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Die komplexe Anpassung von Verbraucher und Generator wird zu- 
meist als eine sehr einfache und dem HF-Fachmann geläufige An- 
- gelegenheit angesehen. Mit der Anpassungsbedingung „gleiche Real- 
teile, umgekehrt gleiche Imaginärteile‘‘ scheint die ganze Frage ge- 
slärt zu sein. Tatsächlich gilt diese Anpassungsbedingung aber nur in 
ganz bestimmten Fällen. Wenn zum Beispiel die freie Wahl der Ver- 
braucherimpedanz eingeschränkt ist oder wenn die Anpassung durch 
einen Transformator erfolgt, ergeben sich Anpassungsbedingungen, 
_ Aje von der landläufig bekannten abweichen. Deshalb sollen hier ver- 
niedene den Konstrukteur und den Praktiker interessierende Fälle 
tersucht werden. Gefragt wird dabei, abgesehen von Fall 14) bis 19), 

ch der Bedingung für maximale Wirkleistung am Verbraucher. 


‚, Generator fest vorgegeben, Verbraucher wird angepaßt 


st der Verbraucher seinem Widerstand 3 = R + jX nach bekannt, 


o benutzt man am besten das Spannungsquellen-Ersatzschaltbild für 


len Generator. Eine Spannungsquelle mit der Leerlaufspannung U, 
les Generators liegt in Serie mit dem Innenwiderstand #3; des Gene- 
ators. 


Bg=RtjXi 

8=RH+iX 
an > 
na T BHRLIG+N 


U=9S(R+jX) 
IU| cos (U, 8) = |SI R 
Die dem Verbraucher zugeführte Wirkleistung ergibt sich zu 


ee er 007 un 
Ber IGHN BER— ji N) 
u]? R 
MER F+T L% 


3 bedeutet die zu $ konjugiert-komplexe Größe; U bedeutet die zu U 
konjugiert-komplexe Größe. Zu einer komplexen Größe erhält man die 
konjugiert-komplexe Größe, indem man dem Imaginärteil das umge- 
kehrte Vorzeichen gibt. 

Die konjugiert-komplexe Größe zu einer Summe erhält man, indem man 
in beiden Summanden zu den konjugiert-komplexen Größen übergeht. 
A und 8 seien zwei beliebige komplexe Größen. Dann ist 


AB)=-AUA+B 
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Komplexe Anpassung 


DK 621.372.51 


Die konjugiert-komplexe Größe zu einem Produkt erhält man, indem man 
in beiden Faktoren zu den konjugiert-komplexen Größen übergeht. 


AB)=-U:-8 


Die konjugiert-komplexe Größe zu einem Bruch erhält man, indem man 
in Zähler und Nenner zu den konjugiert-komplexen Größen übergeht. 


AR 
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A-A= RM] = [A]: 
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Ferner gilt 


In bezug auf die Veränderbarkeit des Verbraucherwiderstandes sollen 
folgende Fälle behandelt werden: 


1) Realteil und Imaginärteil des Verbraucherwiderstandes frei wählbar 


Die Wirkleistung ist eine Funktion von zwei Veränderlichen, R und X. 
Sie hat ein Maximum, wenn die partiellen Ableitungen nach beiden 
Veränderlichen gleich Null sind. 
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Bild 1. Abhängigkeit der Wirkleistung am Verbraucher von der Anpassung des 
Realteils und des Imaginärteils des Verbraucherwiderstandes an den Innen- 
widerstand des Generators 


"RHRTr Kt | 
R+RP+ Kt RP—2RRHR 
KR +? + (+7 

R?— R+ (Xi + X)? 
[Ri + BR? + (Xi + X)??? 


Bild 2. Abhängigkeit der Wirkleistung am Verbraucher von der Anpassung des 
Realteils und des Imaginärteils des Verbraucherwiderstandes an den Innen- 
widerstand des Generators 
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Bild 3. Abhängigkeit der Wirkleistung am Verbraucher von der Anpassung des 

Realteils und des Imaginärteils des Verbraucherwiderstandes an den Innenwider- 

stand des Generators. Darstellung wie im Bild 2, aber in einem transformierten 
Koordinatensystem 


Also RB—R+(X;+X%=0 
R=R?2+ (+ X): 
SENSE (It N ri WE in 
0x 0X (Ri+ RE + (X; + X): 
= BE 2 (Ki X) te) 
[Ri + Re + (X + Rep 
Also &+X=0 
Ne eG; 


Somit ergeben sich bei frei wählbaren R und X für maximale Wirk- 


4 


Generator Verbraucher 


Bild 4a. Ersatzschaltbild der Zusammenschaltung von Generator und Verbraucher. 


Für den Generator wird die Spannungsquellen-Widerstands-Ersatzschaltung und | 
für den Verbraucher die Widerstands-Ersatzschaltung benutzt } 


Bild 5. Ersatzschaltbild entsprechend Bild 4a. Ri und Xi sind fest vorgegeben, 

R und X veränderbar, also frei wählbar. Bild 6. Ersatzschaltbild entsprechend 

Bild 4a. Ri, Xi und X sind fest vorgegeben, R veränderbar, also frei wählbar. 

Bild 7. Ersatzschaltbild entsprechend Bild 4a. Ri, Xi und R sind fest vorgegeben. 
X veränderbar, also frei wählbar 


leistung am Verbraucher die Bedingungen 


X=—X R=h 
(Au R=R?+(&+X%wirdmtX=—X; R=R) 
Unter diesen Bedingungen ist Nyv = I: 
2) Nur der Realteil des Verbraucherwiderstandes frei wählbar D 


Die Wirkleistung ist eine Funktion von AR allein. Ein Maximum der 
Wirkleistung liegt vor, wenn die Ableitung nach R gleich Null ist. 
Die Ableitung entspricht der partiellen in Fall 1). 
d „ R?— R+ (+ X) 
Ny = IU,12 Sr 
dR K(R&+R?+(&+ X)?] 


Re— Re + (X + X =0 


Somit ergibt sich bei frei wählbarem R für maximale Wirkleistung 
am Verbraucher die Bedingung 


R=YRe+ (+ X) 


IU,1? 


Nu —— 
2Ri+2 RE + (X + X: 


Unter dieser Bedingung ist 


3) Nur der Imaginärteil des Verbraucherwiderstandes frei wählbar 
Die Wirkleistung ist eine Funktion von X allein. Ein Maximum der 
Wirkleistung liegt vor, wenn die Ableitung nach X gleich Null ist. 
Die Ableitung entspricht der partiellen in Fall 1). 

— 2%; +%) 
KR: + RP + Ki + Rep 
Also X+X=0 


Somit ergibt sich bei frei wählbarem X für maximale Wirkleistung 
am Verbraucher die Bedingung 


X=—X; 


N U? R 


2 0 
dX 


I 


Unter dieser Bedingung ist I 
(Ri + R)% 


Nyv = 
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liefert, ist der idertend % beichungmwee der Tnnsnteit. 
Be 9 des Generators parallelgeschaltet. 


Sg 2 — GHiB=, 
j 1! 
V=-4 +jB = — 
6) 
er DK 
u GH9) K+G+ijlBi+B) 
2 S=U(@+jB) 
5 31 cos (N, 9) = UI 
7 No = U I81 cos (U, 9) = UPE=-G@UU 
a = [84]? r 
e (= Gy + (Bid) 
4 Bild 8b. 
BR Vektordiagramm zu Bild 8a 
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& 
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Bild 8a. Ersatzschaltung der Zusammenschaltung von Generator und Verbraucher. 
Für den Generator wird die Stromquellen-Leitwert-Ersatzschaltung und für den Ver- 
braucher die Leitwert-Ersatzschaltung benutzt 


Da gegebenenfalls komplexe Widerstände in komplexe Leitwerte um- 
gerechnet werden müssen oder umgekehrt, seien hier die Umrechnungs- 
formeln eingefügt. 


j 3=-B+tij% Br 

YV=G+ißi a 
&-.- 3-5 
Big Bi Rom 
= er r rn 
Yi = 5 Y-- 
Gi = Pe Ge 
Bi= Pe > Se 


Der Rechnungsgang bei den nachfolgend behandelten Fällen 4) bis 6) 
verläuft entsprechend dem der Fälle 1) bis 3). 


4) Realteil und Imaginärteil des Verbraucherleitwertes frei wählbar 
ö @2—@® + (Bi+ B)® 


Ber ar 
re |Sx| +0 + (Bi + Be] 
G? = G2 + (Bi + B): 
ö —2(B;+B) 
ie = 0 
05 Nu = ud Te + (Bir BT 
B=-—Bi 


Bei frei wählbaren @ und B ergeben sich für maximale Wirkleistung 
am Verbraucher also die Bedingungen 


B=-—B GE@ 
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Unter diesen Bedingungen ist 


Bild 9. Ersatzschaltbild entsprechend Bild 8a. Gi und Bi sind fest vorg 
G und B veränderbar, also frei wählbar. Bild 10. Ersatzschaltbild entsprec 
Bild 8a. Gi,Bi und B sind fest vorgegeben, G veränderbar, also frei wi 


IRyAl 


N. = 
2 4G; 


Wenn für den Leitwert 9) Realteil und Imaginärteil frei wählbar sind, 
kann der Leitwert eine beliebige komplexe Zahl sein. Damit kann aber 


1 K 
auch der zugehörige Widerstand 3 = — eine beliebige komplexe Zah j> 


sein. Das heißt, Fall 1) (Real- und Imaginärteil des Widerstandes f j 
wählbar) und Fall 4) (Real- und Imaginärteil des Leitwertes frei wählbar) 
sind einander äquivalent. Die sich ergebenden Bedingungen müssen folg- 
lich auch äquivalent sein. 


Aus @= G; und B= — B; folgt 


@G [67 
‚Ri en en. 
@+B: G2+B2 z 
—B Bi; 
kr +B G2+B% 2 


Entsprechend folgt aus R= R;, und X = — X; 


G=@ und B=_-B 


5) Nur der Realteil des Verbraucherleitwertes frei wählbar (Nicht äquiva- 
lent Fall 2)!) Die Ableitung entspricht der partiellen in Fall4). 


d N BE GE a (BEZ 
aG LG: + @® + (Bi+ BP 


Bei frei wählbarem @ ergibt sich für maximale Wirkleistung am Ver- 
braucher also die Bedingung 


G=V@2 + (Bi + B) 


Ras 


2% +2])G2 + (Bi + B) 


Unter dieser Bedingung ist Nyv= 


He Bild 11. Ersatzschaltbild entsprechend Bild 8a. 
Gi, Bi und G sind fest vorgegeben, B ver- 


änderbar, also frei wählbar 


6) Nur der Imaginärteil des Verbraucherleitwertes frei wählbar (Nicht 
äquivalent Fall 3)!) Die Ableitung entspricht der partiellen in 
Fall 4). 

een ra 
LG: + @® + (Bi+ B)°? 


d 
pp Nu = Hl? @ 


Bei frei wählbarem B ergibt sich für maximale Wirkleistung am Ver- 
braucher also die Bedingung 


ra 
(Gi + 0)? 


Unter dieser Bedingung ist 


2. Generator und Verbraucher, fest vorgegeben, 
werden durch idealen Übertrager aneinander angepaßt 


Anschließend sei der Fall behandelt, daß Generator und Verbraucher 
durch einen idealen Übertrager aneinander angekoppelt sind. Das 
Übersetzungsverhältnis des idealen Übertragers sei frei wählbar. 
Dieser Fall wird hier mit Hilfe des Spannungsquellen-Ersatzschalt- 
bildes berechnet. Das Stromquellen-Ersatzschaltbild ist dafür aber 
an sich genauso geeignet. 


— de nz 


ne rs Bu BRRTS ö er > A re re nr 
denler Ü bertrager zwischen Generator und Verbraucher, Übersetzungs- 2 En 
erkälimss ü frei wählbar wert zum Leitwert des Verbrauchers. SE 


)ie Wirkleistung ist eine Funktion von ü allein. Ein Maximum der 
_Wirkleistung liegt vor, wenn die Ableitung nach ü gleich Null ist. 


3. Abhängigkeit der Wirkleistung vom Verbraucherwider: er 8 
En. Dr; 


e. Ben R 97 _ _ _g 
— Sü@R+jWX & u) nn ja 
= ER RER a ea, rer Bit 2) 
e- EN : er 
Pas el : Die größte überhaupt mögliche Wirkleistung wird dem Verbraucher 3 | 
20, ” % U, bei einer Anpassung nach Fall 1) oder 4) (X = — Li, & =E&i oder '3 
ei "TgrmE RtwrR+jtWR) B= — Bu, 064) zugeführt, Diese, größtmögliche WAgE SiNucEEuEE 
j Er sozusagen die dem Verbraucher angebotene Wirkleistung, st 
Re No = I 181 cos (1,9) = SPWR=WRSS | 4 
üR a 4 Ri A = 3 
> Berl, (R+@R?+ Kr WR) Es interessiert nun die Frage, wie weit bei Fehlanpassung die Wirk- 
a leistung von dieser optimalen Wirkleistung abweicht. Es interessiert 1 
I a x d Ne dü) dNw _ I dNw also die Größe Nw/Nw opt. Setzt man Nw und N opt ein, so erhält man 
iS a aa a d(üs) N 4RRi ne 
2 : d ü?R = ” 2 2, 2 B 
% — 2Üü N; R+R®?+ (Xi +X) 
I d(ü) (+ WR? + (Ki + W X) Ds e- y 4 
Ir A 4 
k 2 ee Ri 
ve En Be ee nr = pe RE 
Ba: dü KR + @RP? + (+ WR] 2 De = 
Ne 5 | on Ri Ri 
x u 
Nu _ 446; 
H % | Noot (G+@®+(Bi+ B)% 
e G 
idealer Übertrager I 4 % 
G\ BB 
1I1u2x ( r =) = | G; 


Die beiden Funktionen, die No/N opt in Abhängigkeit von R/R; und 
; . . B 
NS einerseits und von G/G; und Be 


D i 
Bild 12a. Ersatzschaltung der Zusammenschaltung von Generator und Verbraucher geben, haben also die gleiche mathematische Form. Das Verhalten 
mit Hilfe eines idealen Übertragers (Widerstands-Ersatzschaltung). Generator-- VON Ny/Nw opt kann man so darstellen, daß man auf der Ordinate 


und Verbraucherwiderstand sind fest vorgegeben. nur das Übersetzungsverhältnis N,,/N opt und auf der Abszisse R/R; oder G/G; aufträgt. Es ergibt 
des idealen Übertragers ist frei wählbar. Bild 12b. Vektordiagramm zu Bild 12a 


andererseits wieder- 


TE 


® 


; Bi+B 

sich dann eine Kurvenschar mit u beziehungsweise en. 
Bei frei wählbarem Übersetzungsverhältnis des idealen Übertragers als Karvonpare EN Bee ist A Bild N teilt | 
ER sich also für maximale Wirkleistung am Verbraucher die Be- Wird R/R; beziehungsweise G/G; in logarithmischem Maßstab aufge- | 
gung | 


tragen, so sind die einzelnen Kurven der Kurvenschar symmetrisch 


Fr) —0 in bezug auf ihr Maximum. Dieses liegt bei 


u_ Re+Xe R re G B; + B\ 
i = en 
len ee bzw. Ee a 
R+ x: R; + R; a: + Gi ) 
. Vr: +L% 181 _ 19 Ve are Sehr geeignet für die Beurteilung von Fehlanpassungen sind auch 
Ye+x 181 DH Vor + B> = I gleicher Verhältnisse Na/Nw opt in der rs R/Ri;- 
v { "7 .Ebene bzw. in der komplexen @/@; - N Ebene. 
Das Übersetzungsverhältnis muß so gewählt werden, daß der Betrag Ri Gi 
des transformierten Verbraucherwiderstandes gleich dem Betrag des i Eh R 5 
Generatorinnenwiderstandes ist. D Setzt man Nw/Nw opt = const = A, so ergibt sich S 
Unter dieser Bedingung ist N 4 = 
TOR () = 
I A ERMEINERISESEER N. 230 BEN N opt , RV (ut 
2RE+2 X 42 VRR +XD(R+ RS) Ta 
2a I8r1? G@ R\? 
N a 
2066; +2BB;+2]\(G2 + B2) (@ + B>) Ri Ri Ri 


Falls man bei Benutzung eines wirklichen Übertragers diesen hin- 
reichend genau durch eine Querinduktivität und einen idealen Über- 
trager darstellen kann, wird man den Leitwert der Querinduktivität 
zum Generatorleitwert addieren und die Anpassung wie oben be- 
rechnen. Voraussetzung ist dabei, daß die endgültige Primär- Quer- 
induktivität (also die Primär-Windungszahl) bekannt ist. Das er- .. ; 
rechnete Übersetzungsverhältnis muß folglich durch Wahl der el: a sten N u 
rbraucher 
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Das ist die Gleichung eines en mit dem Mittelpunkt R/R; — 


Fe RD. € ‘ 
— — 1, nn und dem Radius er — 1. Die 
Ri a 


Kurven gleicher Verhältnisse No/Nw opt sind also eine Kreisschar. 
Die Mittelpunkte der Kreise liegen auf der reellen Achse an der Stelle 
2 


ER — 1. Der Radius der einzelnen Kreise ist 
>) 2 
—l) —1 
| Nu / Nw opt ) 
Bi 
In der @/G:; - En - Ebene ergeben sich die gleichen Kreise, also 


mit dem Mittelpunkt auf der reellen Achse an der Stelle @/@; = 
>) 2 
— 1 und dem Radius a — ı) —L. 


Nw/Nw opt Nw/Nw opt 
Die Kurven gleicher Verhältnisse No/Nuw opt Sind im Bild 2 dar- 
gestellt. 


Durch die konforme Abbildung 


+} 1 
R; 
W=a+tjß= z gr 
. V 
R; +3 R, ol 


wird die rechte Halbebene — also die positiv reelle Halbebene — im Bild 2 
auf das Innere des Einheitskreises abgebildet. Es ergibt sich dann die 
Darstellung im Bild 3. Die Kurven R/R; = const sind Kreise durch 
den Punkt W= 1 mit dem Mittelpunkt bei 


R/Ri X+X 
eye Kurven. 
RiR; Fi en Ri; 


W= 1 mit dem Mittelpunkt bi W=1-+j 


nr Kreise durch 


= const sind 
1 

X+X; 
— 
No/Nwopt — const sind Kreise um den Punkt W = 0 mit dem Radius 
yı E77 Nw/N wopt = 
B+Bi 

@i 


. Die Kurven 


Entsprechendes gilt bei Benutzung von @/@; und 


4. Verbraucher fest vorgegeben, Generator wird angepaßt 


Es taucht nun die Frage auf, wie sich die dem Verbraucher zugeführte 
Wirkleistung bei einer Änderung des Generatorinnenwiderstandee 
verhält. Dabei ergibt sich die Schwierigkeit, daß sich bei einer Ände- 
rung des Innenwiderstandes häufig auch die Leerlaufspannung und 
der Kurzschlußstrom ändern. Die günstigsten Werte von R; und X; 
hängen davon ab, wie sich U, mit R; und X; ändert. Die günstigsten 
Wertevon@;und B; hängen davon ab, wie sich 37 mit @; und B; ändert. 


Verbraucher 


® Generator 


Verbraucher 


® 


Bild 14. Widerstands-Ersatzschaltung der Zusammenschaltung von Generator und 


Generator 


Bild 15. Leitwert-Ersatzschaltung der Zusammenschaltung von Ge- 
nerator und Verbraucher 


Verbraucher. 


Falls U, als Funktion von R; und X; angegeben werden kann, wird 
dieser Ausdruck in die Formel für N eingesetzt. Die Wirkleistung 
N, am Verbraucher ist dann allein eine Funktion von R; und GR 
Durch Nullsetzen der entsprechenden Ableitungen — je nachdem, 
welche Größen frei wählbar sind — kann die Bedingung für maximale 
Wirkleistung ermittelt werden. Entsprechendes gilt, wenn x als 
Funktion von G; und B; angegeben werden kann. 
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Zwei besondere Fälle sollen. hier behandelt 


4.1 Bei ng Änderung bleibt. 
Generator-Leerlaufspannung konstant 


Es wird das Spannungsquellen-Ersatzschaltbild benutzt er 4a). 
Die an den Verbraucher gelieferte Wirkleistung ergab sich als 
R 


Ny= 12 j 
Mi IRErGFRE 


Nur der Nenner ist von R; und X; abhängig. Die Wirkleistung wird 
maximal, wenn der Nenner möglichst klein ist. Falls R; nur positive 
Werte annehmen kann, ergeben sich — wie ersichtlich — die Fälle 
8) Ri, X; frei wählbar; U, davon unabhängig 


Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 


R=0 Xi=—X 
Unter diesen Bedingungen 
ur 
| = 
9) Ri frei wählbar; U, davon unabhängig we - 


Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 
0 

Unter dieser Bedingung 

FR 


No 
Pra#i) 


) X; frei wählbar; \l, davon unabhängig 


Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 


a re 
1. Abe ae 


I ee = 
‚Unter dieser Bedingung 
2 
N U? 
(R + R)) 


4.2 Bei Generatorinnenleitwert-Änderung bleibt 
Generator-Kurzschlußstrom konstant 


Es wird das Stromquellen-Ersatzschaltbild benutzt (Bild 8a). 
Die dem Verbraucher zugeführte Wirkleistung ergab sich zu 
G 
3x1? 5 
(&+@?+(Bi+ B)’ 


Nur der Nenner ist von G; und Bj; abhängig. Die Wirkleistung wird 
maximal, wenn der Nenner möglichst klein ist. Falls G; nur positive 
Werte annehmen kann, ergeben sich also folgende Fälle: 


Nu = 


11) @;, Bi frei wählbar; Ir davon unabhängig 


Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 


G=0 DB 
Unter diesen Bedingungen 
N IBx|? 
A 
@ 


12) @; frei wählbar; Dr davon unabhängig 


Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 


G=0 
Unter dieser Bedingung 
me 3x1? @ 
@+(B+ Bi) 


13) B, frei wählbar; Ir davon unabhängig 
Maximale Wirkleistung am Verbraucher bei 
Bi=-—B 


Unter dieser Bedingung 


1. Generator fest vorgegeben, Verbraucher wird angepaßt 


frei wählbar 


Bedingung für maximale Wirkleistung 
am Verbraucher 


N, unter dieser Bedingung 


1) BeX BaıX, R=R; Nu = Wrlyr; 

2) R R= YR?+(&+X) Bild 14 Nu = Urfon, +2 YRe+&+X)% 
3) x EG N WR, + BR)» 

4) IB er d=@ Nu = lag, 

5) @ G = Y@® + (B, + B) Bild 15 Nu = 1%l®/yg, + 2/@® + (B; + Be 
6) B B=-B; No RE oe 


2, Generator und Verbraucher fest vorgegeben, Anpassung durch idealen Übertrager 


frei wählbar 


Bedingung für maximale Wirkleistung 
am Verbraucher 


N, unter dieser Bedingung 


ü Ü - — = w - 
ee G?+ Bi? de 2RRR+2XX; +2 )(R2+ X) (R?+ X) 
1 x, |2 G 
aan = IS 
181 Id 2066; +2BB;+2)(@* + Bi) (G®+ 3?) 
4.1 und 4.2 Verbraucher fest vorgegeben, Generator wird angepaßt 
Bedingung für maximale 
aha Wirkleistung am Verbraucher e E 
frei wählbar unter der Voraussetzung, daß R; und @; N, unter dieser Bedingung 
nur positive Werte annehmen können 
8) R;, X; aber U, mu,» 
davon un- Ke-—X an =0 IN E 
abhängig 
9) R; aber U, 2 R 
davon un- M=0 Bild 14 Nu = el — 
abhängig RR? (X 1%) 
10) X; aber U, 2 
davon un- Nox Na = Mol R - 
abhängig (R + R})? 
11) | @, B; aber $ = 
davon un- Bee RB dd N Ir 
abhängig 7 
12) 7; aber $, 22 
davon un- G=0 Bild 15 Nas SET 
abhängig 1 CBEERB;)E 
13) B; aber 
davon un- I 1 Ny=- | %?G = 
abhängig (EG + @)? 
4.3 Verbraucher fest vorgegeben, Generator wird angepaßt 
Bedingung für maximale Ausnutzung 
a ahlber der ,‚vom Generator angebotenen Leistung“ 
eg N opt durch den Verbraucher (d.h. NulN opt unter dieser Bedingung 
Bedingung für Maximum von NylNw opt) 
12) U, darf 2 & ie R=R NolNwopt = 1 
15 von R; \ j a een / 
az R; R=YR+ (X; + x) Bild 14 NolNwopt =? RlR + YRe+ &; ı x» 
16) | abhängen X eis ae ; 
z et Nul/Nw opt — 4 RRilr, + .R)® 
17 Rn ; —_— 1 Y 
) 37; darf Gi, Bi Bi = B H=G6 Nu/Nw opt =1 
18 von @; 4. Allres = 
und B; 6; = V@+ (B;, + B) Bild 15 NulNwop =?@la + Yo+ (Bir BE 
19) , abhängen B; B=._.B®R x Yd - i 
“. NulNopt = + Gin, + 99: 
8 
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m 
A Er 07 


ee >= 
i Zmensellar 


un 


= Leerlaufspannung des Generators, 


a | iX 22 8% = Kurzschlußstrom des Generators, = 2 
) ® SE j 8: = Ri + jX: = Innenwiderstand des Generators, ’= 
enerator idealer Verbrauch ; 5 B n 
Der Re Y; = Gi + jBi = 1/3: = Innenleitwert des Generators, $ 
Bild 16. Ersatzschaltung der Zusammenschaltung von Generator und Verbraucher On, IX = Widerstand des Verbrauchers, es 
u mit Hilfe eines idealen Übertragers 9) =@+jB= 1/3 = Leitwert des Verbrauchers, w. 


Nw = Wirkleistung am Verbraucher, 


43 Verbraucher fest vorgegeben, Generator wird ange- N opt = Wirkleistung am Verbraucher bei Anpassung nach 1) oder 4). 


5: paßt. Bedingungen für maximales Nu/Nw opt 
Man kann sich noch fragen, bei welchem Generatorinnenwiderstand No opt = Sn = nn ‘ 
5 die „vom Generator angebotene Wirkleistung‘‘ N, opt = ne oder Es gilt k : sr: 
— 13% 1 vom Verbraucher am besten ausgenutzt wird, bei ae Sb = =, = Wi x 
*- Generatorinnenwiderstand also N, w/N w opt ein Maximum hat. (Diese Wetıh- KV h 
edingung ist nicht mit der für maximales N, identisch.) Die Be- x Di 


' rechnung erfolgt wie bei Fall 1) bis 7) wieder durch Nullsetzen der 1 
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entsprechenden Ableitungen. Hier sei nur das Ergebnis angeführt. DB En 3 
[67 
Es war x ® 1 
4RR; Ne ne 
Nu/Nw opt = - (Bild 4a) rear I ae 
N (Ri Ai R): L (X Es X)? {7 = {2 (2 = (7 
PER A ä 
Mi E 14) R;, X; frei wählbar Dr G® + Bf SV G2 + B2 = 
 Maximales Nw/Nw opt bei ER X 
; Je = Ih K=—X BR: X2 R2+ X? F 
Unter diesen Bedingungen Nu/Nwop = 1 BR G rn ee 
@+ B: @-+ B: 73 
u . .. r- 
Br 15) Ri f rei wählbar (eingegangen am 3. August 1956) y 
Maximales Ny/Nw opt bei 
-R+(K+ X 
=YR+(K+X) 
E: Unter di Bedin Nu/N: nn 
+ nter dieser Bedingung w/Nw opt = . 
R+YR+&+ X Haus der Technik e.V. Essen 
16) X; frei wählbar In den Monaten Januar und Februar 1958 finden u.a. nachstehende Vor- 
: träge, Tagungen und Kurse statt. Anmeldungen sind zu richten an Haus 
_Maximales Nw/Nw opt bei der Technik, Essen, Hollestraße 1; die Teilnehmergebühr ist auf das 
NK Postscheckkonto Haus der Technik, Essen 6760 zu überweisen. 
z ? 4RR; 15.1. Tagung: Technik und Musik; Leitung: Prof. Dr.-Ing. V. Aschoff 
nen ir m (Tei'nehmergebühr 2, DM) 
Es war 16.1. Kursus: Grundlagen des Fernsehens; Leitung: Dr.-Ing. H. Wolf 
406; 5 5 Doppelstunden, Teilnehmergebühr 20,— DM 
NojNoo- —— a, pr (Bild 82) (5 Dopp 
(H+@9+(Bi+B) 17.1. Tagung: Silicone; Leitung: Prof. Dr. M. Schmeißer 
, FR 23.1. Vortrag: Frage der Automation in der Kalksandstein-Industrie; 
17) @i, Bi frei wählbar Ober-Ing. R. Günzelmann 
Maximales No/Nu gar Dr 27.1. Vortrag: Überblick über Modellvorstellungen vom Bau des Atom- 
G=@G Bi=—B kerns; Prof. Dr. habil. 7. Schlechtweg 
Unter diesen Bedingungen Nu/Nw opt = 1 28.1. Kursus: Kompendium der Stromrichter (6 Doppelstunden, Teil- 
nehmergebühr 24,— DM) 
18) G; frei wählbar 29.1. Vortrag: Die Planungsprinzipien beim Bau der Atomforschungs- 
Maximales Ny/Nw opt hai anlagen; Ministerialrat Dipl.-Ing. H. Speicher 
2=@?+ (Bi; + B) 31.1. Tagung: Aus Theorie, Praxis und Wirtschaft des Fernmeldewesens; 
e Leitung: Prof. Dr.-Ing. V. Aschoff 
= ve + BE 1.2. AWF-Rechenkursus: Angewandte Nomographie III; Leitung: Dipl.- 
f 2G Ing. F. Kießler (6 Doppelstunden, Teilnehmergebühr 24,— DM) 
Unter dieser Bedingung No/Nw opt = = 
@-+ Ve+ (Bi - . . B)® 4.2. Tagung: Schichtstoffe; Leitung: Dipl.-Ing. H. Zickel 
21.2. Vortrag: Strahlungsschädigung von Werkstoffen; Prof. Dr. @. Leib- 
19) Bi frei wählbar fried 
Maximales Nyo/Nw opt bei 25.2. Vollversammlung des ‚Ständigen Seminars für Kerntechnik“ 
Bi=—B 
z 4100 26.2. Vortrag: Hochfrequenzfilm mit Funkenzeitlupen; Dr.-Ing. F. Früngel 
> : er i Ultraviolett-Liehtimpulstechnik - Signalübertragung und Fern- 
Unter dieser Bedingung Na/Nw opt = (Gr 0% nen 
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Mitteilung aus dem Institut für Flugfunk der Deu 


tschen Versuchsanstalt für Luftfahrt e.V., Oberpfaffenhofen 


Über sprunghafte Peilanzeigeänderungen beim Peilen von 
Mittelwellen-Vierkursfunkfeuern mittels Sichtfunkpeiler 


1. Entwicklung des Problems 

Ende 1955 wurde in dieser Zeitschrift [1] über ein Verhalten der 
Mittelwellen-Vierkursfunkfeuer (ranges) beim Peilen mittels Sicht- 
funkpeiler berichtet, wie es in ähnlicher Form bei Consolstationen 
bereits vor mehreren Jahren festgestellt worden war [2]. Für diese 
Erscheinung ist im Schrifttum verschiedentlich die Bezeichnung 
„Stavangereffekt‘“ gewählt worden, da bis heute eine endgültige und 
physikalisch exakte Deutung nicht vorhanden war. In [1] war auf 
Grund von sich über ungefähr 12 Monate erstreckenden Beobach- 
tungen versucht worden, eine Erklärung für das Zustandekommen 
des „Stavangereffektes“ (hier als „Peiltaktphänomen‘“ bezeichnet) 
unter Berücksichtigung einer Streustrahlung zu geben. 


Das außergewöhnliche Verhalten der genannten Funkfeuer beim 
Peilen zu klären, war nicht nur von der physikalischen Seite aus 
interessant, sondern im Hinblick auf die angewandte Peiltechnik und 
die Sicherheit der Navigation ein Erfordernis. Die Untersuchung über 
die sprunghafte Anzeige beim Peilen der Vierkursfunkfeuer der Flug- 
sicherung wurde im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums im 
Institut für Flugfunk Oberpfaffenhofen der Deutschen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt ausgeführt. Über das Ergebnis dieser Arbeiten liegt ein 
Forschungsbericht der DVL [3] vor, aus dem kürzlich auszugsweise 
auf der gemeinsamen Jahrestagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt und der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt in Essen 
berichtet wurde [4]. 


2. Zusammenfassung fremder und eigener Beobachtungen 


Für die Peilmessungen des Instituts für Flugfunk standen auf dem 
Gelände des Flughafens München-Riem eine Langwellen-U-Adcock- 
Antenne sowie ein Kreuzrahmen zur Verfügung, die jeweils mit einem 
Sichtfunkpeiler (Plath) benutzt werden konnten. Die örtlichen 
Messungen wurden noch durch Meßrundfahrten im Raume München- 
Nürnberg ergänzt. 

Bei der Beobachtung des Vierkursfunkfeuers München/Freising (auf 
f= 310 kHz) zeigte sich, daß an Stelle von einer zu erwartenden 
Peilrichtung (Bild 1) mitunter zwei vorhanden waren (Bild 2), die 
sich im Rhythmus der Antennen-Umtastung (Bild 3) des Funkfeuers 
wechselweise ergaben. Da der Beobachtungsort im N-Sektor lag, 
wurde ein Amplitudenverhältnis von etwa 7:3 von N- zu A-Zeichen 


gemessen. 


w 
N N 
SUN 


N 
NER 
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N 


Bild 1. Peilanzeige des Sichtfunkpeilers 
bei einwandfreier Peilung 


> 


Bild 2a und b. Umspringen der Peilung 

bei der Umtastung eines gerichteten Funk- 

feuers (aus den 'Filmregistrierungen des 
Instituts für Flugfunk) 
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A. 


EM. von Me 4 


SchwebungÄilil 


B. . 


Bild 3. Registrierung der Modulation des Vierkursfunkfeuers München/Freising 

mittels eines Schleifenoszillografen: A) mittels Adcockantenne und Sichtfunkpeiler; 

B) mittels normaler Hochantenne und Rundfunkempfänger (ungeregelt). Auf der 

linken Seite von A) sind deutlich Schwebungen zu erkennen, die durch Interferenz 

des Vierkursfunkfeuers München/Freising mit dem ungerichteten Funkfeuer 
Modau/Frankfurt entstehen 


Tagsüber lag der größte Azimutunterschied bei etwa 5°, vergrö- 
ßerte sich während der Dämmerung beliebig und ging in der Nacht 
mitunter bis auf + 90°. Die den Amplituden entsprechenden Peil- 
figuren waren teils strichförmig, teils elliptisch oder beides wechsel- 
weise. Es ergab sich außerdem, daß die Peilrichtungen der N- und 


3000 
Di 
2902 A 
Bild 4. Pendeln der Peilung des ar 2. x 
Vierkursfunkfeuers München/ RE g 277 
Freising. Beobachtungsdatum: 280° — — I G--——— Tagespeilung 
18.10.55; Beobachtungsdauer: N FREIE 


4 min o a Streuung beı Zeichen A 
E) 


treuung bei Zeichen N 


23; 
ci 


A-Zeichen für sich in je einem Sektor langsam hin- und herpendelten, 
wobei das A-Zeichen (kleinere Amplitude) in einem größeren Sektor 
pendelte als das N-Zeichen (Bild 4). Zeitpunkt und Dauer des Auf- 
tretens der Peilsprünge waren völlig unregelmäßig verteilt und konn- 
ten in keine Gesetzmäßigkeit gebracht werden. 

Von großer Bedeutung für die Klärung des vermutlichen Effektes 
war folgende Beobachtung: Peilte man das Vierkursfeuer bei Vor- 
handensein von sprunghaften Peilungen an, indem das Sichtpeilgerät 
auf das obere oder untere Seitenband abgestimmt wurde, dann zeigte 
sich, daß die Peilung mittels der Seitenbänder richtig war und keine 
der vermuteten Wellenausbreitungserscheinungen wie Sekundär- 
strahlung, Großkreisabweichung, Polarisationsdrehungen der reflek- 
tierten Wellen an der Ionosphäre oder Abstrahlung horizontal polari- 
sierter Wellen am Zustandekommen der beobachteten Erscheinung 
beteiligt sein konnten. , 
Als Ursache für das Entstehen von Peilsprüngen konnte in jedem Fall 
während der kurzen Tastpausen des Vierkursfunkfeuers München/ 
Freising ein zweiter, auf nahezu der gleichen Frequenz arbeitender 
Sender festgestellt werden. Bei Tage war es das ungerichtete Funk- 
feuer Modau (NDB), das durch oszillografische Aufnahme ermittelt 
wurde (Bild 3). 

Die Beobachtungen bei Nacht waren wesentlich schwieriger und oft 
ergebnislos, da infolge der besseren Wellenausbreitung Interferenz 
von mehreren Sendern auftrat. Es kamen in Frage: 


1. Vierkursfunkfeuer München/Freising, 
ungerichtetes Funkfeuer Modau/Frankfurt, 
3. Vierkursfunkfeuer Prag, 


3 
4. ungerichtetes Funkfeuer bei Kottbus. 
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Ir I 


En ie , 

h de ai ntersuchungen kommen | Peilsprünge dann zustande, wenn 
Betriebsfrequenz des die Peilung störenden Senders um weniger 
als 2...3 Hz im Spektrum entfernt ist. Da alle Funkfeuer mit Quarz- 
oszillatoren arbeiten, tritt praktisch der Fall ein, daß sich rein zufällig 
infolge von Temperaturänderungen.die Frequenzgänge der Quarze 
über mehrere Minuten bis Stunden hinweg überschneiden und die 
_  Sendefrequenzen nur um Bruchteile von Hz differieren. Dies erklärt 
das zeitlich unregelmäßige Auftreten der Peilsprünge. 


Die Durchrechnung eines wirklichen Falles (Beobachtungsstelle 
München-Riem) auf Grund dieser Feststellungen ergab qualitativ und 
quantitativ die Möglichkeit des Umspringens der Peilung. 


E 3. Berechnung der Auswanderungen und Sprünge der Peilanzeige 
bei Interferenz eines Vierkursfunkfeuers mit einem 
ungerichteten Funkfeuer nahezu gleicher Frequenz 


Die allgemeine Durchrechnung dieses Falles ist sehr umfangreich und 
wenig anschaulich. Hierzu wird auf [3] verwiesen. Die Berechnung 
_ wird deshalb nur für einen speziellen Fall (Beobachtungsort München- 
Riem) angegeben. 


 Peilerstandort: München-Riem 


3 Gepeilter Sender: Vierkursfunkfeuer München/ 
De Freising (VKFF) 

- —  Störsender: ungerichtetes Funkfeuer 

er Modau/Frankfurt (NDB) 


Betriebsfrequenz: VKFFMünchen/Freising = fp, 
: NDB Modau/Frankfurt = fg 
Azimutdifferenz zwischen VKFF 
 —  München/Freising und NDB Modau = —70° 
* Amplitudenverhältnisse der Feldstärken 
"am Empfangsort 
_ N-Zeichen : A-Zeichen : Störer 17832 
_-  Frequenzunterschied f = 1 Hz (Annahme) 
Azimut von VKFF München/Freising = 9 
Peilanzeige am Sichtpeiler — » (ohne Funkbeschickung) 
Peilfehler infolge von Interferenz — 
Amplitudenverhältnis 


Feldstärke Störer 

Feldstärke gepeilte Station 
Relative Winkelgeschwindigkeit 
zwischen den beiden Senderfrequenzen 


Phasenwinkel 


— 2r.-Af 
= Won. Afet 
Nach [3] ergibt sich ein Peilfehler für das N-Zeichen von 


m?-sin2Ap + 2m-sinAp- cos 
1+ m2.c082Ap + 2m- cos Ap- cos # 


1: 
—= —_.. aretan 
In 5 


und mit den speziellen Werten für die N-Zeichen 


— 0,0578 — 0,564 - cos P 
0,931 + 0,205 - 


1 
IN CuR arc tan 


cos p 

für die A-Zeichen 

= 0314 1,8187 008% 
0,625 + 0,478 - cos p 


! - arctan 
2 


Außerdem soll noch die Aufspaltung b/a der Schirmbildellipse (Ver- 
hältnis kleiner zu großer Achse) berechnet werden. Nach [5] ergibt 
sich 


. In. 
In den Bildern 5c und 5d sind der berechnete Verlauf der Peil | 
die zugehörige Aufspaltung der Peilellipse grafisch dargestellt. D 
Kurvenverlauf zeigt anschaulich das Entstehen der Peilsprünge im 
Augenblick des Übergangs von N-Zeichen auf A-Zeichen und um 1- 
gekehrt. Bild 5c zeigt das Zustandekommen der Peilsprünge in Ab- 
hängigkeit von der Tastung. Grundsätzlich bleibt der Kurvenverlauf 
für jede Frequenz, ob beispielsweise Lang- oder Kurzwelle, derselbe. 
Beim Auftreten von langsameren Schwebungen ist nur der Maßstal b 
der Abszissenachse entsprechend zu ändern. 


Das Zustandekommen falscher Peilanzeigen beruht also nicht, wie 
in [1] irrtümlich angenommen wurde, auf irgendwelchen anomalen 
Ausbreitungseigenschaften der zu peilenden Welle, was die Einfüh- 
rung des neuen Begriffes „Peiltaktphänomen‘‘ rechtfertigen könnte, 
sondern läßt sich auf die Fälschung der Anzeige des Peilgerätes durch 
die am Empfangsort vorhandenen Störfeldstärken von gleicher oder 
nahezu gleicher Frequenz zurückführen. 


4. Experimentelle Nachbildung der Peilsprünge 


Auf Grund der Nachweise und der durch sie gegebenen Erklärung 
war es einfach, alle beobachteten Effekte experimentell nachzubilden, 
wobei ein quarzstabilisierter Laborsender, der nahezu auf der gleichen 


Frequenz arbeitete (a fm 6) die störende Station ersetzte. 


Phasenwinkel Y 
ou. 


2n Be! an) 
-. ' = l 
m ı 2er 1 
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Peilsprung 
berechneter Verlauf der Peilung: stark ausgezogene Kurve 


Bild 5. a) Relative Phasen- 
differenz zwischen Sender 
und Störer; b) relative Feld- 
stärke von getastetem Vier- 
kursfunkfeuer und ungeta- 
stetem Störer am Empfangs- 
ort; c) berechneter Verlauf 
der Peilung, mit den sich in- 


1-+ m? + 2m - cos V - cos Ap— VYu—m+ 2 m - cos Y. cos Ap)’ — 


folge der Tastung ergeben- 


4 m? - sin? Y . sin? Ay den Peilsprüngen; d) Auf- 


spaltung der Peilellipsen 


Mit den Zahlenwerten erhält man für die Tastung des N- Zeichens 


1+m?:+2m-.cos”.cosAp+ Ya — m? + 2m - cos Y - cos A)? — 4 m? - sin? P. sin? A 


D\- 1,09 + 0,205 - cos / — Y 1,09 + 0,205 - cos W)? — 0,318 - sin? Y 
E — 200,6 A 
(ah 1,09 + 0,205 - cos Y + |/(1,09 + 0,205 - cos 7)? — 0,318 - sin? Dos 
04 
für die Tastung des A-Zeichens 302] (> 
= 302 
p\ 1,49 +4 0,478 - cos — Y(1,49 + 0,478 - cos Y)? — 1,730 - sin? Y nn; 
5 0 
0 4 
r ) 1,49 + 0,478 - cos Y + (1,49 + 0,478 - cos #)? — 1,730 - sin? Y ® 2 3 3 
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Die so erhaltenen Peilsprünge unterscheiden sich in keiner Weise 
von den früher gemachten Beobachtungen. Sämtliche Vorgänge 


“wurden auf Film registriert. 


5. Stavanger-Störung 

Abschließend sei noch kurz Stellung genommen zu dem am Consol- 
Funkfeuer Stavanger beobachteten Umspringen der Peilung, das 
nach den Mitteilungen [2] nur nachts auftrat. Nach Meinung des Ver- 
fassers können die an diesen Consol-Funkfeuern beobachteten Peil- 
sprünge ebenso mit Interferenz wie im beschriebenen Falle erklärt 
werden. 

Als störende Station dürften nach den hiesigen, wenn auch un- 
vollständigen Beobachtungen das ungerichtete F unkfeuer Nicosia 
auf Cypern, das mit einer Leistung von 2,5 kW betrieben wird, sowie 
ein in England arbeitendes ungerichtetes Funkfeuer (Molesworth) in 


Betracht kommen. 


_W. SCHMIDT 


Tagsüber, wenn sich nur die Bodenwelle ausbreitet, tritt infoige ihrer 
Dämpfung keine Beeinflussung der Peilung im Bereich des Consol- 
Funkfeuers auf; nachts aber, bei Vorhandensein der Raumwelle, ist 


dies sehr wohl möglich. f 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslaboratorium der Valvo GmbH, Radioröhrenfabrik Hamburg 


Wechselspannungsbetrieb von Dauerstrichmagnetrons 


Als Betriebsschaltung des Stromversorgungsgerätes von Magnetron- 
Mikrowellengeneratoren!) kommt neben Gleichrichterschaltungen mit 
oder ohne Siebung der Anodenspannung auch die Wechselspannungs- 
betriebsschaltung in Frage, bei der das Magnetron im Halbwellen- 
betrieb nur in der positiven Halbwelle der Anodenwechselspannung 
arbeitet. 

Bei Geräten kleinerer Leistung und für kürzere Betriebszeiten — wie 
bei Diathermiegeräten — kann, wenn sie mit einer kontinuierlichen 
Leistungseinstellung und einer Leistungsanzeige ausgerüstet sind, auf 
zusätzliche Stabilisierungsmaßnahmen im Stromversorgungsgerät 
verzichtet werden, wenn das Netzgerät nicht zu niederohmig aus- 
gelegt ist. Das läßt sich entweder durch einen größeren Streufaktor 
des Hochspannungstransformators oder durch zusätzliche Vorwider- 
stände erreichen. In derartigen Geräten, die in Serien mit relativ 
großen Stückzahlen aufgelegt werden, kann der Wechselspannungs- 
betrieb im Hinblick auf die Kosten mit Vorteilen verbunden sein. 


1. Das Magnetron im Ersatzschaltbild 
einer Wechselspannungsbetriebsschaltung 


Mit der im Bild 1 dargestellten idealisierten Kennlinie läßt sich ein 
Magnetron ersatzbildmäßig in einer Wechselspannungsbetriebs- 
schaltung nach Bild 2 darstellen. 


Zwischen der Anodenspannung und dem Anodenstrom eines Ma- 
gnetrons besteht bei Wechselspannungsbetrieb der gleiche Zusammen- 
hang wie bei einer Triode im C-Betrieb zwischen der Gitterspannung 
und dem Anodenstrom. Aus dem Bild 3 kann auch hier der Strom- 
flußwinkel © definiert werden. 


!) In vielen Fällen werden außer dem Stromversorgungsgerät eine Leistungseinstel- 


lung und eine Stabilisierung gegenüber Netzschwankungen gebraucht werden (s.a. 
Schmidt, W.: Industrielle Magnetrons. Elektron. Rdsch. Bd. 11 (1957) S. 306—309 


einer Wechselspannungsbetriebsschaltung. 
Spannungs- und Stromverlauf bei 
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Bild 1. Idealisierte Magnetronkennlinie. Bild 2. Ersatzbild 
Bild 3 (links). 
i ; Wechselspannungs- 
betrieb. Bild 4 (rechts). Verlauf des Anodenstromscheitel- 
wertes zum zeitlichen Mittelwert und des Scheitelwertes 
der Leerlaufspannung des Stromversorgungsgerätes zur 
„‚Threshold‘“- oder Anschwing-Anodenspannung eines Ma- 
gnetrons als Funktion des Stromflußwinkels 


DK 621.385.16.001.8 


Das Diagramm im Bild 4 zeigt F als Funktion von © grafisch dar- 
th 
gestellt. 
2. Zusammenhang zwischen dem Scheitelwert 
und dem zeitlichen Mittelwert des Anodenstromes 


Bei sinusförmigem Verlauf der zeitlich sich ändernden Größen folgt 
aus Bild 2 mit den Beziehungen (für u > Un) 


uU Um + i- Rn (2) 
Up = Üy: cos wt=i (Rs + Rm) + Um (3) 
Un = ü,: c0s © (la) 
für den zeitlichen Verlauf des Anodenstromes die Gleichung 
_% — Um B Um = cos wt — cos 9 (4) 
an Ry ki e ) cos © 
Rn 
für— O0 <wt<+© 
Der Scheitelwert des Anodenstromes ergibt sich für cos ot = 1. 
3 Um 1 — cos © 
= —— ER: 2) (5) 
Br ( 2% ) a 
mM 


Der zeitliche Mittelwert errechnet sich durch Mittelung über eine 
Periode. 
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ee t » dot — | 
mo |® 0) IKZ 


—o 


Mr8 
. 


sin®@ — 9 cos @ 
T-cosQd 


Un N 
Rs 
Rn (1 + —. 
(142) 
_ Unter Verwendung der Stromflußwinkelfunktion 


sin — © :.cos® 
r (1 — c08s ©) 


4 | h(0) = 7) 
die im Bild 5 für den bei Wechselspannungsbetrieb in Frage kommen- 
den Bereich für den Stromflußwinkel © < 90° dargestellt ist, wird 
Gl. (6) umgeschrieben. 


= Um 


= 


‚„1—c0s0 
Rs cos © 

I Ne 

| 2) 


Für den zeitlichen Mittelwert und ne den Scheitelwert des Anoden- 
_  stromes ergibt sich dann aus Gl. (6), (7) und (8) der einfache Zu- 
sammenhang 


® to (9) (8) 


? i=.7,(0) (9) 
Im Bild 4 ist " als Funktion von @ grafisch dargestellt. 


4 i 


3. Zusammenhang zwischen der 
2 Eingangsleistung und dem Stromflußwinkel 


Für die Eingangsleistung eines Magnetrons bei Gleichspannungs- 


betrieb kann mit guter Näherung der Ausdruck 
N;=i-Um+ i?- Bm (10) 


angegeben werden. Unter Verwendung von Gl. (8) ergibt sich dann 
der zeitliche Mittelwert der Eingangsleistung analog für den Wechsel- 


spannungsbetrieb. 
= U 1 
mi nr = (8 DRAGE 
Rn (14 7.) 
17 
(11) 
il 1 
1 - 1 
+ 1a, Rs = [2] 
Rn 
Gl. (11) wird durch Normierung dimensionsfrei gemacht. 
Bel n d ( u BACH 
U1?/ Bm 1 Rs  \c0sO . 
m (12) 


il 1 
u 2...) —] 
® Rs (- (0) 


177 


Gl. (12) ist im Diagramm des Bildes 6 mit der Größe Rs/Rm als Para- 
meter grafisch dargestellt. Für den Scheitelwert der Eingangsleistung 
ergibt sich unter Verwendung von Gl. (9) 


ee [ | Zl 
Um]REm , , Rs \cos® 


1 1 -1) 

Rs;  \cos9 
== 

Rm 


(13) 
It 


Da die Größen U und R,. bei konstantem Magnetfeld konstante 
Magnetrongrößen sind, kann bei vorgegebener Eingangsleistung der 
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Grenze für 
Wechselspannungsbetrieb 


140 BR 18 


Bild 5. Stromflußwinkelfunktion f, (©) 


LPE 
»— 


Ü 
7 09 08 0,7 


0,6 Up/Uo 


Bild 6. Verlauf der normierten Eingangsleistung als Funktion des Stromflußwinkels 


Wert des Stromflußwinkels nur durch die Größe des Innenwider- 
standes des Netzgerätes variiert werden. Bei vorgegebener Ausgangs- 
leistung kann die Eingangsleistung abgeleitet werden, da der Gesamt- 
wirkungsgrad dem Arbeitsdiagramm des Magnetrons zu entnehmen 
ist. Bei Wechselspannungsbetrieb ist ein höherer mittlerer Wirkungs- 
grad zu erwarten, da das Magnetron dann während der Impulsdauer 
mit einer höheren mittleren Eingangsleistung als bei Gleichspannungs- 
betrieb arbeitet und der Wirkungsgrad im allgemeinen mit zunehmen- 
der Eingangsleistung steigt. 


4. Wirtschaftliche und elektrische Grenzen 
des Wechselspannungsbetriebes 


Ausgehend von den Diagrammen im Bild 4 lassen sich folgende Fest- 
stellungen treffen: Für einen rationellen Wechselspannungsbetrieb 
kommt etwa das Gebiet für Werte des Stromflußwinkels 30° < 0 < 
< 60° in Frage. Der Scheitelwert des Anodenstromes hat dann den 
4-...Sfachen Wert des Stromes bei Gleichspannungsbetrieb. Die Leer- 


Bedeutung der Symbole 
i = Augenblickswert des Anodenstromes; i = zeitlicher Mittelwert 


des Anodenstromes; i = Scheitelwert des Anodenstromes; N; = Ein- 
gangsleistung bei Gleichspannungsbetrieb ; N, = HF-Ausgangsleistung 
bei Gleichspannungsbetrieb; n; = zeitlicher Mittelwert der Eingangs- 
leistung bei Wechselspannungsbetrieb; n, = zeitlicher Mittelwert der 
HF-Ausgangsleistung bei Wechselspannungsbetrieb; n, — Scheitel- 
wert der HF-Ausgangsleistung bei Wechselspannungsbetrieb; nr; — 
Scheitelwert der HF-Eingangsleistung bei Wechselspannungsbetrieb ; 
Rn = dynamischer Innenwiderstand des Magnetrons; R; — Innen- 
widerstand des Stromversorgungsgerätes; i, — Tastverhältnis; u = 
Augenblickswert der Anodenspannung; & = Scheitelwert der Anoden- 
spannung; u, = Augenblickswert der Leerlaufspannung des Strom- 
versorgungsgerätes; % = Scheitelwert der Leerlaufspannung des 


Stromversorgungsgerätes; Un = „Threshold“- oder ‚Hartree‘- 
je) Si) „ 
Spannung (Anschwingspannung); © = Stromflußwinkel. 
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Tab. I. Vor- und Nachteile des Wechselspannungsbetriebes für u 
bei gleicher Leistung 


nterschiedliche Stromflußwinkel 


Zu den beiden Betriebsarten ist grundsätzlich 
zu sagen, daß bei Wechselspannungsbetrieb 


wegen der relativ Br Da 
ae: i j tri esprochen 
a Leerlauf- Kosten des Verluste des | Magnetron- nicht von einem Imp ie ee : * ar 
ar, wert (68 | spannung des Netzgerätes Netzgerätes | Lebensdauer werden kann, da eine Impulsdau 
u Anocen | Netzgerätes 5000 us für die Katode einen stationären Be- 
ass triebszustand darstellt, das heißt, die Emis- 
i i x mess Zering = ionsfähigkeit der Katode muß einen Dauer- 
kl . 0 <30° | groß — gering + gering Ar gering : sionsfähig 
mittlere: 05° mittel 0 mistel=0 N a Ei ie strom von der Größe des Impulsstromes 
Da En BE ren De > gestatten. Im Gegensatz dazu stellen bei 
ö die Impulsdauerwerte 
ichri ‚roß — : höhere sehr sehr Radarmagnetrons pulsd 
ken ii en u istung| gering + groB + von höchstens einigen us für die Katode 
betrieb ohne gering + gering + Leistung] gering 
Siebun sehr \ kleinere eine reine Impulsbelastung dar. 2 Die 
- groß—:f Leistung Erfahrungen zeigen, daß das Erreichen 


laufspannung des Netzgerätes erhöht sich bis auf das Doppelte des 
Wertes bei Gleichspannungsbetrieb. 

Für kleine Stromflußwinkel (9 <’ 30°) — gegeben durch kleine Rs/Rn- 
Werte — ist die Grenze sehr wesentlich durch die Emissionsfähigkeit 
und die mechanische Festigkeit der Magnetronkatode mitbestimmt, 
weil die Intensität des Elektronenrückbombardements mit zunehmen- 
den Werten der Eingangsleistung und des Anodenstromes ansteigt. 
Ein Betrieb mit zu kleinen Stromflußwinkelwerten kann deshalb die 
Katodenlebensdauer verkürzen. 

Der Betrieb mit größeren Stromflußwinkeln (9 > 60°), der durch 
relativ hochohmige Netzgeräte zu erreichen ist, wird wegen der er- 
forderlichen relativ hohen Leerlaufspannung des Netzgerätes un- 
wirtschaftlich, weil die Herstellungskosten des Hochspannungstrans- 
formators stark von der Höhe der Spannung und der Isolations- 
festigkeit abhängen. Außerdem steigen die Stromwärmeverluste des 
Netzgerätes wegen des hohen Innenwiderstandes an. 


Der wirtschaftlich günstigste Wechselspannungsbetrieb ist also zu er- 
reichen mit dem vom Röhrenhersteller als unterem Grenzwert an- 
gegebenen Stromflußwinkel, bei dem eine ausreichende Lebensdauer 
garantiert werden kann. 

In Tab. I ist eine prinzipielle Übersicht über die Vor- und Nachteile bei 
Wechselspannungsbetrieb mit kleinen und großen Stromflußwinkeln 
gegeben. 


3. Gleichrichterbetrieb ohne Siebung 


Diese Betriebsart ist die Zwischenstufe zwischen dem Wechsel- und 
dem Gleichspannungsbetrieb. Die in den Abschnitten 2 und 3 dar- 
gestellten Zusammenhänge behalten prinzipiell auch für diese Be- 
triebsart ihre Gültigkeit. Jedoch fallen bei Zweiphasen-Zweiweg- und 
Dreiphasen-Einweg- oder auch -Zweiweg-Gleichrichterbetrieb zwei, 
drei oder sechs Arbeitsimpulse in eine Periode, so daß, verglichen mit 
dem Wechselspannungsbetrieb, bei gleichen Scheitelwerten sich eine 
Erhöhung des zeitlichen Mittelwertes des Anodenstromes und damit 
der Ausgangsleistung auf den zwei-, drei- oder sechsfachen Betrag 
ergibt oder umgekehrt bei gleicher Ausgangsleistung die zugeordneten 
Mittel- und Scheitelwerte nur etwa den halben, dritten oder sechsten 
Teil ausmachen. In die Tab. I ist auch diese Betriebsart aufgenommen. 


6. Vergleich des Impulsbetriebes von Radarmagnetrons 
mit dem Wechselspannungsbeirieb von Dauerstrichmagnetrons 


In Tab. II sind die Daten eines normalen Radarmagnetrons mit den 
Daten eines Dauerstrichmagnetrons gleicher mittlerer Ausgangs- 
leistung bei Wechselspannungsbetrieb mit einem Stromflußwinkel 
von etwa 45° vergleichsweise gegenübergestellt. 


Tab. II. Betriebsdaten eines Radarmagnetrons und eines Dauerstrichmagne- 
trons gleicher mittlerer Leistung 


Rei | Beast 
a nagnetron 
magnetron (O= 45°) 

Impuls ae 1 us 5000 us 
Impulsfolgefrequenz .....ccccccacn. 1000 Hz 50 Hz 
Mastverhälunis@r 1: 1000 I a.dt 
EI Scheitelleistung — 125 kW — 600 W 
Tnibtlere HiR-eistunen 125 W 125 W 
mittlere Katodenstromdichte ......... 50 mA/cm? 150 mA/cm? 
Scheitelwert der Katodenstromdichte .. | 50 A/cm? 0,9 A/cm? 
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von Impulsdauern von mehreren us schon 
mit Schwierigkeiten verbunden ist, da die Emission noch 
während der Impulsdauer zusammenbricht, so daß die Stabilität 
der Impulse und die Güte des Frequenzspektrums unzureichend 
werden. Die Grenze für Impuls- und Dauerbelastung einer Magnetron- 
katode liegt bei Impulsdauerwerten weit unter 5000 us, etwa bei 


5...10 us. 
(eingegangen am 19. Oktober 1957) 


ELRU-Informationen 

Aus dem Kreise unserer Leser gingen im Laufe des vergangenen Jahres 
in immer zunehmendem Maße Anfragen nach ausführlichen technischen 
Angaben über in der ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU besprochene 
Erzeugnisse bei uns ein. 

Um unseren Lesern das Anfordern der für ihre eigenen Arbeiten benö- 
tigten Unterlagen zu erleichtern, führen wir mit Beginn des neuen Jahr- 
gangs die „ELRU-Informationen‘“‘ (ELektronische RUndschau-Informa- 
tionen) ein. Jedes Heft enthält eine heraustrennbare Karte, mit der durch 
Ankreuzen der jeweiligen Kennzahl unverbindlich und kostenlos die 
gewünschten Unterlagen angefordert werden können. 


Dritte kommerzielle Überhorizont-Verbindung 
auf Dezimeterwellen eröffnet 


Nachdem am 4.9.1957 die Überhorizont-Verbindung zwischen Minorca 
und Sardinien und am 12.9.1957 eine ähnliche Verbindung zwischen Kuba 
und Florida in Betrieb genommen wurde, folgte am 1.11.1957 die Inbe- 
triebnahme der Strecke zwischen Puerto Rico und der Dominikanischen 
Republik. Die Entfernung von 400 km wird mit einer Sendeleistung von 
500 W je Endstelle überbrückt; die Anlage überträgt sechs Doppelweg- 
Telefoniekanäle auf 890 MHz. Die günstigen Ausbreitungsverhältnisse in 
diesem Raum, dessen Übertragungsverluste 15 dB niedriger als im nörd- 
lichen Teil der Vereinigten Staaten liegen, gestatten im Gegensatz zu den 
beiden anderen Verbindungen, die mit Parabolantennen von 20 m Durch- 
messer arbeiten, die Verwendung kleinerer Antennen von nur etwa 8,5 m 
Durchmesser. Auf Grund weiterer Verträge werden künftig derartige 
Nachrichtenbrücken auch Länder in Süd-, Zentral- und Nordeuropa mit- 
einander verbinden. 

Die Entwicklung und der Aufbau dieser neuen „elektronischen Brücke“ 
erfolgte durch die International Telephone and Telegraph Corporation 
(IT & TC) in Zusammenarbeit mit ihrer Tochtergesellschaft International 
Standard Blektrie Corporation. 


Missile electronics 


Nachdem in den USA Begriffe wie „avionies“ und „astrionies“ für die 
Luft- und Raumfahrt-Elektronik eingeführt sind, spricht die Zeitschrift 
„missiles and rockets““ [1] nun von speziellen ‚‚missile electronies““ und 
versteht darunter das Gebiet der elektronischen Anwendungen im Zu- 
sammenhang mit unbemannten Flugkörpern aller Art. Der (ungenannte) 
Verfasser nennt dabei einige interessante Zahlen: Für 1957 beträgt der 
Anteil der Elektronik an den Jahresausgaben für das Flugkörper-Pro- 
gramm in. Höhe von 2,3 Mrd. Dollar etwa 25%, und man rechnet damit, 
daß dieser Anteil bis 1960 auf 50%, ansteigen wird. Von den derzeitigen 
600 Mill. Dollar wird etwa je die Hälfte für bordseitige und bodenseitige 
Bedürfnisse beansprucht. Das hier in Rede stehende Gebiet umfaßt For- 
schung, Entwicklung und Produktion von Lenk- und Meßeinrichtungen 
für die verschiedensten ‚„‚missiles‘‘, angefangen von der Draht-Fernlenkung 
der kleinen Heeresrakete ‚Dart‘ über Simulatoren und Rechenzentren 
bis zur Lenkung der Interkontinentalen Ballistischen Raketen (ICBM), 
zum Beispiel „Atlas“ und „Titan“. — Die Arbeit nennt einige Verfahren 
und Probleme, mit denen sich die ‚„‚missile electronics“ zu beschäftigen 


haben. MürF 


[1] Electronies evolution. missiles and rockets Bd. 2 (1957) Nr. 7, S. 121 
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Für viele Anwendungen, so beispielsweise im Lautsprecherbau, sind 
Permanentmagnete von Interesse, die ein möglichst starkes Magnetfeld 
zu erzeugen imstande sind. Für die Beurteilung eines Permanentmagneten 
ist aber nicht allein die maximale Stärke des Restmagnetismus (Remanenz- 
induktion B,) von Bedeutung, sondern auch die Eigenschaft, diesen fest- 
zuhalten. Ein Maßstab hierfür ist die Koerzitivkraft Hy; das ist die Feld- 
stärke, die nötig ist, um den Restmagnetismus zum Verschwinden zu 
bringen. Je größer H, ist, um so größer ist die Gewähr für die Erhaltung 
des Restmagnetismus. Für verschiedene Anwendungszwecke, bei denen 
es auf kleines Volumen und hohe Spaltinduktion ankommt, ist ein mög- 
lichst großes Energieprodukt (B,- H;)max erwünscht; so beispielsweise 
für Lautsprechermagneten. Mit „Alnico 5“ (,Alnico 2“) erreichte man 
(B, * Hx)max-Produkte von 4,5 - 10% (1,78 - 10%). Diese hohen Induktionen 
sind zum großen Teil den Kobaltzusätzen zu verdanken, welche die Eigen- 
schaft haben, die Mikromolekular-Magnetpartikelchen durch Verformung 
in der magnetischen Längsachse besser auszurichten, also H7, zu erhöhen. 


Es gibt bereits eine Reihe sehr leistungsfähiger Magnetlegierungen, wie 
„Alni“, „Alnico“, „Ticonal“, „Cunife‘‘, „Cunico‘‘ und „Vectolite‘“, deren 
Namen sich aus ihren Legierungen herleiten. So bestehen beispielsweise 
die hochwertigen ‚‚Alnico“-Magnete aus einer Dreier-Legierung aus Fe, 


kG Bı Bild 1. Entmagnetisierungs- 

[\ kurven von verschiedenen 
„Alnico‘“-Magnetsorten und 
von zwei Supermagnetarien 
(gestrichelt eingezeichnete 
Kurven). ‚„ESD 30“ = reine 
Eisenlegierung, ‚‚F.P.l. 40% 
FeCo“ = Kobalteisenlegie- 
rung. Man erkennt, daß die 
neuen Magnete bereits die 


6 besten und teuersten ‚‚Al- 
nico“-Magnete übertreffen 
4 
2 
Bild 3. Entmagnetisierungs- 
0 kurven neuer Feinpartikel- 


magnete bei verschiedenen 
Graden der Packung » 


Ni und Al. Je nach dem Mischungsverhältnis unterscheidet man ver- 
schiedene ‚„Alnico“-Typen, die mit Indexzahlen gekennzeichnet sind, 
wobei noch verschiedene kleine Zusätze wie zum Beispiel Kobalt, Titan, 
Zirkon oder Niob deren Eigenschaften beeinflussen [1, 2]. So besteht 
„Alnico 5“ („Alnico 2“) aus folgenden prozentualen Gewichtsmengen: 
Fe 50 (53), Co 24 (13), Ni 14 (17), AL 8 (10), Cu 3 (6) mit einer Remanenz- 
induktion B, von 12 (7,85) kG. 

Verschiedene wissenschaftliche Arbeiten über die Partikelgeometrie ließen 
erwarten, daß es auch noch auf anderem als auf chemisch-metallurgischem 
Wege gelingen müßte, eine höhere Koerzitivkraft zu erhalten. Versuche, 
die in dieser Richtung von dem Arbeitsteam unter Leitung von Dr. T. O. 
Paine in den Instruments Laboratories, General Electric Comp., durchge- 
führt wurden, bestätigten, daß es möglich ist, durch Ausnützung der 
Anisotropiekräfte!) des Magnetmaterials Supermagnete zu erzeugen. In 
einem genau kontrollierten Herstellungsprozeß, wobei als Grundmetall 
entweder Eisen oder eine Eisenkobaltlegierung in einem Trog geschmolzen 
wird, gelang es, durch Anwendung eines starken Magnetfeldes während 
des Prozesses die Geometrie der single-domain particels (Einzel-Domäne- 
Partikelchen) so zu beeinflussen, daß sie in der magnetischen Feldachse 
gestreckt wurden und somit durch äußere Kräfte schwerer aus ihrer aus- 
gerichteten Lage herausgedreht werden können. Der mittlere Durchmesser 
dieser Partikelchen war schließlich nur etwa 200 Ä1) [4] mit einem mitt- 
leren Verhältnis von Länge zu Breite von 5,4:1 und einer Partikel- 
Koerzitivkraft von 1950 Oe (Bild 1). 

Diese Partikel lassen sich leicht zu beliebigen Formen pressen (Bild 2), 
wobei man es in der Hand hat, die Entmagnetisierungskurven während 
des Fertigungsprozesses in ihrer Form weitgehend zu beeinflussen und jedem 
gewünschten Verwendungszweck anzupassen, sei es durch Veränderung 
der Mischungsverhältnisse — wie bei ‚„‚Alnico“ auch (Bild 1) — oder durch 
den Grad der „Packung“, des Zusammenpressens der Einzelpartikel 


1) Unter Anisotropie versteht man die Eigenschaft eines Körpers, in verschiedenen 
Richtungen verschiedenes Verhalten zu zeigen. 
2) 1] Ä = 1 Ängström = 10°® cm 
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Ein neuer Partikelmagnet hoher Feldstärke 


DK 621.318.1 


Bild 2. Verschiedene Formen gepreßter Supermagnete. Jede gewünschte Form und 
Magneteigenschaft läßt sich durch das steuerbare Herstellungsverfahren erreichen 


(Bild 3). Hinzu kommt noch der weitere Vorteil, daß sich das magnetische 
Metall während der Herstellung in verschiedene nichtmagnetische Materia- 
lien wie Plastik, Glas, Gummi oder nichtmagnetische Metalle ‚„einbetten‘“ 
läßt. 

Die so erhaltenen Magnete können sehr leicht bearbeitet werden. Man kann 
sie bohren, beklopfen und löten, ohne daß dadurch ihr Magnetismus be- 
einträchtigt wird. Man stellte bisher solche Supermagnete aus Eisen oder 
Kobalteisenlegierungen (im Verhältnis 40 : 60) her, die keine weiteren kost- 
spieligen Zusätze enthielten und mit denen sich nicht nur sehr hohe Re- 
manenzinduktionen von 10 kG und mehr, sondern auch hohe Energie- 
produkte (B,- Hx)max von über 5 10° G - Oe erreichen ließen, also mit 
etwa doppelt so guten magnetischen Eigenschaften als die der „‚Alnico“- 
Magnete. Man hofft, diese günstigen Eigenschaften noch weiter verbessern 
zu können, zumal die Theorie eine bis zu 10fache Verbesserungsmöglichkeit 
voraussagt. Die Versuche gehen daher in dieser Richtung noch weiter, be- 
vor man beabsichtigt, die neuen Supermagnete in den Handel zu bringen. 
Da sich bereits mit nichtlegiertem Eisen fast gleich gute Eigenschaften wie 
mit guten, aber relativ teuren ‚‚Alnico‘‘-Sorten erreichen lassen, ist es 
nicht mehr unbedingt nötig, Nickel oder Kobalt zuzusetzen. 


are een 0 
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Die wirtschaftlichen Aspekte dieser neuen Supermagnete sind recht viel- 
seitig. Mit ihnen werden sich leichtere und kleinere elektrische Meßinstru- 
mente herstellen lassen, bei gleichzeitiger Erhöhung ihrer Stoßfestigkeit 
und Präzision. Das ist ein Fortschritt, der sich vor allem in Konstruktions- 
verbesserungen von Bordinstrumenten auswirken wird. Außer vielseitigen 
Anwendungsmöglichkeiten in Reaktoren werden die neuen Magnete 
beispielsweise auch den Lautsprecherbau, die Fertigung von Mikrowellen- 
röhren (zum Beispiel von Magnetrons) sowie letzten Endes alle jene Pro- 
dukte beeinflussen, bei denen Permanentmasnete erforderlich sind. 


Schrifttum 
[1] Kronenberg, K. J.: Zur Frage magnetisch gerichteter Gefüge in Dauer- 
magneten. Z. Metallkunde Bd. 45 (1954) S. 440 


[2] Fahlenbrach, H.: Der Grundprozeß der Magnetisierung bei Alni- und Alnico- 
Dauermagnetlegierungen. Techn. Mitt. Krupp Bd. 12 (1954) Nr. 7, S. 177 

[3] Bericht aus dem Measurements Laboratory, General Electric Company, Lynn, 
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[4] Luborsky, F. E., Mendelsohn, L. I., u. Paine, T. O.: Reproducing the pro- 
perties of alnico permanent magnet alloys with elongates single-domain cobalt- 
iron particles. J. appl. Phys. Bd. 28 (1957) S. 344— 351 
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Die Verzerrung beliebiger Kurven durch Galvan 


Zur Demonstration und Aufzeichnung biologischer Spannungen und 
für viele andere Zwecke benutzt man häufig Galvanometer, Schleifen- 
oszillografen, Tinten-, Trocken- und Düsenschreiber. Durch die Ver- 
besserung der magnetischen Werkstoffe ist ihre obere Grenzfrequenz 
gegenüber älteren Ausführungen erhöht beziehungsweise ihre Emp- 
findlichkeit bei gleicher Frequenz vergrößert. Hierdurch wurde der 
Anwendungsbereich dieser Geräte wesentlich erweitert. 


Von allgemeinem Interesse dürften daher die Verzerrungen sein, die 
diese Instrumente verursachen. Wie bereits früher vom Verfasser 
ausgeführt [9], gilt für sie eine ähnliche Differentialgleichung wie die 
a. a. O. mit Gl. (2a) und Gl. (3a) bezeichnete 


Ld?ur 


Rdur ur Yy 
= — f,(t (1) 
dt 5 dt EI © ra) y-hl) 
nämlich (vgl. [4, 5, 6, 8]) 
Oo rBdp 5 
Do= — N) — ll la) 
In ne ie) ( 
Darin ist y wie früher die unverzerrte Spannung 
t t 
y=Y,+At+Bt+..+0MmM+K,e %%+Dbe TR, (b 


Formeln zur Umformung beliebiger Kurven in Potenzreihen hat der 
Verfasser 1954 gebracht [9]. 


Die Gleichungen gelten für die Winkelablenkung 9 des Galvano- 
meters, es interessiert aber die geschriebene Amplitude. Diese braucht 
bei größeren Ausschlägen, wie sie namentlich bei Direktschreibern 
vorkommen, nicht immer mit guter Annäherung proportional @ zu 
sein. Durch geeignete Form der Polschuhe und des Ankers lassen sich 
jedoch die Fehler bis zu einer praktisch ausreichenden Amplitude 
genau genug kompensieren, wie Gaedcke [2] und Nelting [7] 
angeben. 

Gl. (la) gilt unter folgenden Voraussetzungen: Den Anteil der 
Dämpfung P, die nicht der Winkelgeschwindigkeit dp/dt proportional 
ist, kann man vernachlässigen; die mechanische Reibung muß also 
ganz gering sein!). Bei Direktschreibern braucht das durchaus nicht 
der Fall zu sein. Wie Gaedcke [2] und Nelting [7] angegeben haben, 
können hierdurch und durch die magnetische Remanenz erhebliche 
Verzerrungen eintreten. Um sie zu vermeiden, kann man das System 
mit einer hohen Frequenz vibrieren lassen, auf die das Galvanometer 
nur wenig anspricht. Als Nebenerscheinung tritt dann eine geringe 
Verbreiterung der Strichstärke ein. 


In Gl. (1) und (la) entsprechen 


ur 9 dem Winkelausschlag des Galvanometers (2a) 
L = © dem Trägheitsmoment des bewegten Systems (2b) 
R = P der Dämpfung. (2c) 
Bei Spulen, die sich in Luft bewegen, gilt 
q? 
P= 2d 
De 2a) 


falls die Luftreibung wie im Normalfall zu vernachlässigen ist; q ist 
eine Instrumentenkonstante, die das Produkt aus magnetischer Feld- 
stärke, Spulenquerschnitt und Windungszahl darstellt. Rage; ist der 
Gesamtwiderstand im Galvanometerkreis. Dazu kommt noch die 
mechanische Dämpfung des schwingenden Systems. Bei Schleifen- 
oszillografen bildet sie den Hauptanteil der gesamten Dämpfung, da 
die Spule sich in Dämpfungsöl bewegt. 


1/0 =D (= Richtmoment) (2e) 


) Bei beliebigen Störfunktionen läßt sich die V erzerrung mit Hilfe von Analogrech- 
nern bestimmen, wie sie z.B. von Kettel [3] beschrieben sind. 
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Die Lösung der Differentialgleichung (la), (1b) erfolgt analog dem 
Rechnungsgang in [9]. Wenn früher bei @ # 0,5 (aperiodischer Grenz- 
fall) galt 

ur = (sel + er) + fl), 


so gilt das jetzt sinngemäß für p beia #1. 


c, und c, lassen sich aus den Anfangsbedingungen zur Zeit t = 0 be- 
stimmen (siehe $S. 18). Früher galt 


2, m=—b(l+ V1—49@:) 


Hier führt man besser andere Größen ein: Von der Berechnung der 
rein mechanischen Schwingungen ist die Kreisfrequenz &, bekannt. 
®=2rf, ist die Eigenfrequenz des ungedämpften Systems, also 
für jedes Galvanometer eine Konstante. Für sie gilt mit (2b, e) 

D ü 1 


BENENNEN 3 
mr Dee (3) 


mit r= RC, Q siehe bei Gl. (5). 


b= RL 


1 
QrT 
Statt mit Q, das die Art des Ein- und Überschwingens bestimmt, 


rechnet man mit einer Größe, die man als Dämpfungsgrad bezeichnen 
kann und die hier « genannt sei. 


(3a) 


On 


Po Pic er 
=. , alsoa®—= \ — (4) 
2D 4 D? 4D® 
Dies ist nach Gl. (2d) 
end: 
4 DO Rtges 
Nach Gl. (3) gilt 
2 2W 
Ms q 3 q 9 (4a) 
2) 
6) VD (6) Be PA Difees 
und nach Gl. (2b...e) bzw. (4) 
08 u) 1 (5) 
ee ee — {9} 
R2C = 4a? 
Tab. I. Häufig vorkommende Werte 
a (©) Sie 1,25 | 1 0,3 | 0,7071] 0,6 | 0,5 0,28 (0) 
ORC-| 05 ea n er En 
Q Glied | % 0,4 | 0,5 | 0,625 | 0,7071| 0,8333 1,0 1,7857| (©) 
1/a (0) | 0,6 |o,s |ı [1,25 |1,4142| 1,6667 2 3,5714! () 
| | 
Pi (— ©) ;) 2 |\r=| 0,6 0,7071) 0,8 | 0,8660) 0,96 (1) 
©) [2) | 
| o | 
en (0) 1 — % |—%|\1/r | 1,6667| 1,4142| 1,25 | 1,1547| 1,0417| (1) 
@g | 
| 
e=alr | (o)| 1,3333| 1 0,755 , 0,5774| 0,2917| (0) 
2.0: (oo) \5,5556|3,125| 2 |ı,28 lı 0,72 | 05 0,1568| (0) 
2a —1 
- (o)| 0,4667, 0 0,35 —0,5774|—0,8773| (—1) 
2ar | (0) 10,96 |1 0,96 0,8660] 0,5376| (0) 
ö=6(4a®—1)|(co)) 60,667| 31,5 |18,0| 9,36 | 6,0 2,64 (0) —4,1184| (—6) 


a= © und O sind lediglich theoretische Grenzwerte, denn praktisch ist 
Rges = 0 bei normaler Temperatur nicht realisierbar, und mit dem Wert &o 
kann man nicht arbeiten. 
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£: 


c 


El tt 
{ na er en 
Nach Gl. (2b, e) bzw. (4) bzw. (2d) ist 
> Ya Weg 
& RO DD —_, 6 
z a ee Ser dee (6) 


Dies gilt, wenn die mechanische Dämpfung zu vernachlässigen ist. 
P und damit «a lassen sich durch Änderung des Gesamtwiderstandes 
im Galvanometerkreis variieren, bei manchen Instrumenten auch 
durch Anderung der magnetischen Feldstärke, und damit von g, mit 
Hilfe eines magnetischen Nebenschlusses. 


I Ra 
I zu 
er 5 Bild 1. Galvanometer-Stromkreis 

Die Zeitkonstante 7, die von der früheren Lösung als bequeme Rechen- 
; größe übernommen wird, ist also für ein bestimmtes Galvanometer 
3 


keine Konstante, sondern hängt von den Instrumentenkonstanten 
-. und dem Gesamtwiderstand im Galvanometerkreis ab. 


Rees = Ra + Ey (6a) 


Bei Änderung von Age; zur Variierung von a ändert sich auch 7 ebenso 
wie a umgekehrt proportional mit Rges- 
Dem früher gebrauchten Wert 5 entspricht nach Gl. (2b, c) 


1% 


IR (7) 
2L 20 
und nach Gl. (3), (4) ist 
in a Amy 
2DO®O 


Damit wird die Lösung der Differentialgleichung (la, b) für a #1 
(Q = 0,5, aperiodischer Grenzfall) 


p= [nemt+ gert] +Y+At+ BR +CR +... +1" A 
t t 


T, 


B 2 
Tey- 14-12 -—- en 
© @®o 
Re 
[OD 
D 
B=B,— 370 — 3.4 
[O7 


a RL ER 
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EN TE et A ee EINE EREN 
s dem Physiologischen Institut der Freien Universität Berlin zum 65. Geburtst 


u P u 
7 er 


ag von Prof.Dr.M.H 


neter, Schleifenoszillog rafen und Direktschreiber 


DK 621.3.018.78: (621.317.715 + 621.317.753 + 621.317.7. 087.6 5 


Für a >1 gilt die oben angegebene Lösung analog wie früher fü 
@ <<. 0,5. Das Galvanometer nähert sich mehr oder weniger schle 
chend dem Endausschlag. 7 


Für «= 1 gehen die in den eckigen Klammern stehenden ersten 
beiden Glieder über in . 
[(eı + &2t) e” ®2] M 
Dies ist der aperiodische Grenzfall, das Galvanometer nähert sich 
schneller als bei a >1 dem Endwert, ohne im geringsten überzu- 
schwingen. 
Für a<1(Q@>0,5) treten gedämpfte Schwingungen auf; dann 
schreibt man die Klammer am besten in der Form P 


[(c, cos wt + c,sin ot) e-dt] (10) 2 
Hierin ist E= / 
o=1r@% r—= Yl—.o? b=awy (10a,b,c) ® 
wie Gl. (7). B 
Nach Gl. (2d), (4) und (6a) gilt h 
S og = iR ( 4b). 2 
2D(R,+ Ra) Rg + Ra er 
Für den aperiodischen Grenzfall ist «= 1, Ra = Ragr und damit e er 
Kon un (de) 
mithin 
R R 
= Se = nn (4d) 


Für einige einfache Werte von a sind p, und 9, bzw. r und andere 
Größen in Tab. I, S. 16 zusammengestellt. 

Der Fall a > 1 (schleichende Einstellung) interessiert im allgemeinen 
weniger. Es kann aber in Sonderfällen lohnen, diese Betriebsart an- 
zuwenden, wenn es sich um langsame Vorgänge geringer Amplitude 
handelt. Es lassen sich z. B. von Thermoelementen, die ohnehin nicht 
trägheitslos anzeigen, mit einem Galvanometer verhältnismäßig 
hoher Eigenfrequenz bei einem kleinen Vorwiderstand optimale Aus- 
schläge erreichen, ohne daß die resultierende obere Grenzfrequenz 
für diesen Fall zu niedrig wird. 

Die Gleichung mit «> 1 gilt auch nach [1] für die Bogengänge (das 
Gleichgewichtsorgan) der Wirbeltiere einschließlich des Menschen; 
in der Ausgangsgleichung gilt die linke Seite in gleicher Weise, wäh- 
rend rechts © - Beschleunigung ß steht, da ja das System mechanisch 
und nicht elektrisch ausgelenkt wird. Dies ist also das mechanische 
Analogon zum schleichenden Galvanometer; mit dem hier auf- 
tretenden Dämpfungsgrad arbeitet aber das Organ bei dem normalen 
Zweck am besten. 


Die Konstanten werden jetzt aus den Anfangsbedingungen bestimmt. 
Für Gl. (8), a >1, gilt 
o=aeht + wert+Y+At+BR+CB +... + I," 


{ ‚2.01 
ıKeriz Te? 
Für ti = 0 wird 
9=a +4 +7 iR +L (12) 
ee 
di 
= matt pet +A+2 Bit... +nI,ta-1 (13) 
Kim DE 
Fr rue T, 
17 


In i t = 0° 
(14) 


r 


nenn 9% u TE er 
D araus folgt 
9, m —-N—-A-a)trk+D+7- + 


(15) 


Pı „PR 


Beurer +K +2) (15a) 


Für a< 1 (Q> 0,5) wird (vergleiche Gl. (9) und GI. (10)) 


j Mur +KHL (16) _ 
(TER Teen 
Bei Gl. (9), a = 1, ergibt sich 
p = [, — @y (+ t)]er®%t + A + ... usw. wie bei Gl. (13) (17) 
Für t = Oin diesem Falle ER 
ob; 
7 Mr — na Et Diner (18) 
8 K L 
= Bed +9 & — A er, (18a) 
Für Gl. (10), a < 1, wird 
| — [0 (rC3 — acı) 608 @t — @y (@Cy + rc,) sin wi] ed! (19) 
| usw. wie bei Gl. (13) 
_ Unter Berücksichtigung der Gl. (10a) und (7) wird 
K L 
9% = 0 — bc, a Frege (20) 
K L 
be, 7 P% A Si u: In a 
& — (20a) 
0) 


‚Wenn es zulässig ist, die Potenzreihe nach der 3. Potenz abzubrechen 
und keine e-Funktionen vorkommen, vereinfachen sich die Gleichun- 
gen erheblich. 


Die Ursprungsgleichung geht dann über in 
y=Y, + Avt + Bot? + Out? (21) 
Der Fall a >1 sei hier als unwichtigster nicht näher behandelt, die 
Angaben auf S. 17 und in Tab. I dürften hier genügen. 
Für den aperiodischen Grenzfall (a = 1) wird die Lösung 
9=Hn—- Ftabemi+Y +At+ Br + Ct: 
Y)— A 


(22) 
= + 8 (P — (23) 
Y, A usw. vgl. Gl. (27)... (30). 

Falls gedämpfte Schwingungen entstehen (a < 1), gilt 


9= [(9 — Y) cost + c5- sinwt]e”d! + Y+ At + Bi? + 0, (24) 


Ge %—A+ba—P) (25) 
0) 
®=ro, (s. Tab. I) = Yı-a — 2000), (26a, b, ce) 
Für beliebige Werte von «a ist 
Y=Y,—ıA re (27a,b) 
© 
A=4A,—2rB,+- AR (28) 


ON 


(5. Tab. I), wobei 6 — 6 (da? — l) ist (28a) 


B= B,— 310, (29) 
B 
An 7 4 
ı=4+ : (30) 
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den Gleichunge: 


race: Kurven ableiten. 
Rechtecke, Dreiecke und en 


gewählt, wie sie praktisch I häufiger vorkommen. a R 
o—ı aperiodischer Grenzlall ohne Dreher 
0,8 etwa 1,5% Überschwingen beim Rechteck N 
— 0,7071 etwa 4,3%, Überschwingen 
— 0,6 etwa 9,5%, Überschwingen y 


Im Bild 2 ist die Größe des Überschwingens beim Rechteckstoß als 
Funktion von a aufgetragen. Für Werte von a 0,6 ist auch der 


. “ 


Dee tr 
1) 5 2 1 06 0201 ‚0201 22 Ü% Überschwingen 


Dämpfungsgrad 


0,62 07 08 098 10 12 
(100) 70 50 30 20 10 Ü% Überschwingen 
R 
(0) 02 0,4 08 &=75 ges 
gesagr 
(00) 60 40 30 10 5 2 1 A% für 1.Minimum 


Bild 2. Größe des Überschwingens beim Rechteckstoß 


Ky+Kax=eX 
K,+K, nach Tab. 7 


Bild3. Zeit zum Erreichen desMaximums tmax für einen 
Dreiecksimpuls beim aperiodischen Grenzfall a — 1 


Wert /ytmax abzulesen, bei dem das Maximum erreicht wird, für 
as 0,6 die Größe des Minimums. Für a > 0,6 ist die Abweichung 
beim Minimum Amin% = A!max%/100 stets unter 1% und darugı 
fortgelassen. fotmax läßt sich leicht errechnen: &ptmax — lampe > 
1/2 r, es liegt bei a <’ 0,6 zwischen 0,5 und 0,625. 


Beim Dreiecksimpuls läßt sich das Maximum (@’ = 0) nicht einfach 
errechnen, da mehrere Funktionen von tmax vorkommen. Wenn man 
aber die Aufgabe umkehrt, erhält man für eine feste Größe von Imax» 
z.B. beia = 1 (Bild 3), die Gleichung 


K, + KK) = K.(i) 
mit K(t) = x = @gtmax und Keft) = eX. 


Jetzt besteht eine einfache Beziehung zwischen K,, K, und tmax = 
const; nomografisch läßt sie sich durch zwei parallele Geraden mit 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 1/1958 


0'= Ku 


4 4 = 
1 Var Zere L< 10 1q 4 = %6 8sop (0 
%80gF — Yeget— = "hd = bang 0-2 40 — 1) „9 — = ” 
R a 3 [7 
% Sr (he % uu 1°%0_9 1200 _ Er. 
e # ob 4 17) 0% 
B® r 9— 1 @ 500] „Im — = n 79-9 (4 @ uns) ee er go @urso +7 @ 09] = es u nzg Th hl ma (40 + T) = Fu EN) 0 = ‚6 '[3s0p (q 
I DER xew 17009 _ gem 0 
]@ uıs Su Hd Br 100 
er: et 4 4 URN 4 4 
Tu) 63 1" Gau) m 6 2 " er 5 or ei) Rn Ks A ee er 0-% 
0 en :g10 =? h | 080 = 4 :7=9 980 = 4 Se 0 0 el 
vo | ee ea VW AFD—1I Sy run 
SETTENE Ri ya * Y (0) q 
Nous 0% NN re 19-9 boun (4 + ren 0-9 0 (a1) +45 = 5 II IPL Pag (e 
277) En IT = ı1g1q a 9888 = 20 ur z=ı1m0 = 1gRrq v7 [Kek— « — 709 & rt a 00 « 00/ urur 
! ! {) zıH 01 = 10: ET 29 709 870 — |, WW sagsı 
SI ORWT zUutr0g=1® ge‘e = 10 em 'T 2 (u + 010) = 9@ LP = Oo [em 'T zu +09 = 10 9 
ne 0 3 Kin ren B ‘ © ‘ 
‘Zi DL rad HELr6+ | Kar = 10 !r=ım=rgrg Kae + gez‘g = 1m % = 19704 %IIST + 9/0 KPUL7 Bogsagg 
ad u = 10 N9Z nz 239—][ = & umwrurm 7! zu — = 370uej anyy = db !r = 1@ yoz nz 29 + I = db wnwıxen "I uoBurmypsıgqN] 
na 0 @o_9 ee m soo „Im T|= & 
ums g,‘0 — 1 @ 800] „I } 2 20 SI 9-3 |r® us — — 7 @ soo | Im 103 (490 — 1) 2m Eur, 
70-3 (L © US — 7 @ son) „Im ’ WM) 
um) 09m 971 10_2 (4 © us) 00 ZFIHT 199 (1@ uns) ” 10-9 +1,00 an z ER ER) 
Rn } 
v 
Oo + = 70-2 || — 2 @]s009 IF | —- I = 5 
nee] —1 | u | ; 1-9 ou # rom] me 02 0 +7) -1I = = 1 = oauy 'y=9ı 
70-9 (1 © US + 20809) —T 
Zr Op Ken) T=2°70,0=+ 100 =q94=9 = 9.00: : — 2090 © ayyaarsdeeu 
om) a(1@ us9 +4m soo) — 22 
au eh 19- L 9 I IIOL Pyoy 
a In 
9 = 7@ 409 any "up 'xeW 7q-9 [ © uıs (‚4 + 0% =) — 1 @ 809 10-9 [7 0m (db !o + 6) — 06] a 0=%ı 
[0) 
u Eee 0 
| ir how re Sa ) malt + | = 6 orurfay 
_ n a 
| Dee un (1-6) m + 6 = % °%x = syoH 
A } °ı + 9-2 ro us %o +9 soo (Of —%6)] + ma (4°9 +7 —%) -d Sperdeeq 
11010 = | h 80 = 523 
— rn I —— FI an a 0) 
Eu a9 Sodyy 3 


Y, 


aan 


a x; _  UOYPS199y uoA Zun110z19 A IL 'geL 


a ne Zu Sa inte Re a 4 


r Y 
mag W+ n>bous (90 +%)+1@800 9] — = A ed) A 2 LS u VCH ie Eu 5 1, 
‘ 
PR—Z)RZ=uu® 120 2q 
Ya aa hı- ERTL 
(0) v =a!ay = 1 
De RD „0: 2 RR FAT = BP! N E80 Me = 9 ao +) = 4% I : u 1g " 
L I ag +T=rıe +D)g =" ee 
Io 4F 
: =a 5U0)a—ı0 7.49 — ng>hous%+ 1000 9] = en . „Udm) a — 49m,F + %9 — 1_2 (100% + 0) = ee h spadunpogqeaeg 
ee a2 ao us (ov + 54)'m +70500 y] — = IT E+F + Vo (4%0 + 9) Im — % = ,b ag ty = fh 
09 r 
[0] © 0m 0m 0m 0m Wo) 
0 Mi) € ip en ce se = Be ‘ za) SAT Reg, — 0,6 Le) en ET — he 
gı2 -F =F 29—=%: vop= 9: : a) M) { 9 f) 
4 I TH er ) 2 7 ge % £ 
ag +tıp +9 —n>hous. & +1msoo b] = ag HI +" —- 102% +") —g) sopems) 'z Zunyorofg 
‚6 %, 0m ® %, 0 2 
an 12048 at o2 (OH -I)=- 19T, 
I e 0 R RL | Zt . 
tr wnwrug WINWIXeW IT 'qeL our yoeu ‚bh 70-2 |3%0 (02.47 —1) +90 z,| = er Va 
F pIıg yoeu € IT yosu umururpy pun wnwixe any 1 
o=q 
I 
Dan» gas you) Hl +1 ="y 
K 
"Yo (gas +yaus)— 1]; +1=°y Ka do NN 274 Iq 
2 T 
z Y 
(Bst) — ="y Ho-94=-!y I-n>hous’y + ı@s008y] = T- r0-2 9’a®y +'y) = “q \ ne 5 
5 4 
< in ‘ ‘ & # [ 3,0 ‘ ’q © 
Sal olr = REM Seen BE = REED a RE A 
q G I q 
2 1 € 4 2,0 3 Re 2 ae) 0 
4 1 one ng + 9-2 [ao ua ®0 + 20 soo Fo] 00) °0 2 8 + 10. 1 'o°y — 3) = er re 
u 
T+ So 4 +y=R'II 
4 8 'q 
co -=% 1® + T — 702 (1 @ so9) mer = Inne? wor ET 
2 po us - rm I = woher] —- IT = 1q r 0=/d=-%=% 
10 +97 — n>hous- 5 +1 1980.%92z] = 100 + 7 — 109 (41 0® + 7) — Io 0 BERIERGI 
” 2 ‘ < & 2 © G 2 “a & 
a Ar :110L.0 =4=8 0 ze 0-2 (4°9 + 1 6) Io —°] = ‚&b 
97 + „2 pous {(z—%6) a + 890) — gmsoo {(1 — 6) #—®9 4}] 00 = ‚& du + (7 -%) Im + ‚6 = % 
(0) 0% 09 
0b 9 - = En« Br _0 = oo 
9,6 Tr, r a z Bere 
7 +4 +n>hous- 9 + g@soo (1—%6)] = Fri T 12022 09 + A —"%) =d OPw.1OH 
Du = sa5 
12020 | so Eye ee 
> 19 sadır 


uosındunpsgeae pun -SsyP99rB1q] uoA usdunnıazaaa "III 'geL 


AR 
V N 
® 3 
X) 
& S 
er II 
| ==) S 
a | 0 
— 
I Il 
| 
 ; E 
& & = 
u Se 
En RN ler 
& 3 a 
Eee 3% Ber, 
o S en 
Fa N - 
a ee 
| S' 5 
En 5 3 
SS Se 
o 
| m ve al 
DO ES "Ss Ss’ 
ur 
Ss + » & S als 
- ° S = 'z zZ S 
A a 
Ss +| 48 | Ju 8 
II [7i zZ = 
Eu 2.83 
8 = Ss an 8 
on ——Q ee) {2} 
au Z I 22 a 
ee 
a ,3|* ne I en 
3 I = Su 
er 7 Fee 
x le SA | 
F- - 
[0 nn II I 
ze S 
an 
= 3 
Ben — 
= S 
B= l 
=£ 
e> 
II > 
N 
FR x 
m. 5 
& Ss 
Bf 
IEES 
En N 
. & 
a 
= | 
[Ar) n 
| S 
a An 
> gs = 
a =) TG 
a Be | [7] 
© bi Bo 
| ve 
2 a 5 
Re 
= 5 S A 
2 a | 
Bi. 
1 = -F $ .S' 
E > e -_ © 
I e S 
= + S |} 
-_ | > 
je] jn) 
| | 
<|* 
o 
> 8s| 
ss 
N 
o 
[>] 
ua! Sr I 
[=] D 
_ 
- 


©,r,b,c siehe obere rechte Ecke, übriges in der betreffenden Rubrik, falls nichts anderes vermerkt. 


Bosch von K, und K, En darstellen zu a ist dia Nomogramm projektiv v 
zerrt (Bild 3) [10]. N ), 
lich läßt sich ein Nomo- | IE af 
gramm für andere Werte 
vonaentwerfen;imBild4 
ist dies für a = 0,7071 


vi 
geschehen. 0 


Im Bild 5 sind die Ver- © Kzcos z+h,sinzze2 Ku 
zerrungen von Recht- z=wlmax { 


eck-, Dreieck- und Pa- KyundK, nach Tab. II 
rabel-Einzelimpulsen bei 4 
Werten von a = 1,25, 1, 
0,8, 0,7071 und 0,6 auf- 
gezeichnet. Beim Drei- 
ecks- und Parabelimpuls 
wirkt sich das Über- 
schwingen bei geringerer 
Dämpfung, z.B. a=0,6, 
weniger ungünstig aus 
als beim Rechteck. Bei 
Dreieck und Parabel ist 
die Verzögerungszeit ty 
bei geringerer Dämpfung 
beträchtlich kleiner als 
bei großer; beim Drei- 
eck wird &, tv = 2a. 


>» 


Bild 4. Zeit zum Erreichen 
des Maximums tmax beim 
Dreieck für a = 0,7071 £ 


Unverzerrt Dämpfungsgrad «=1,25 


an 
\ ' 


Ban 
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Bild 5. >» 

Verzerrung einfa- 

cher Kurven durch 
Galvanometer 
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1.4 Wanderfeldröhren f 
Das Prinzip der Lauffeldröhren wurde im Teil II dieser Aufsatzreihe 
([95] Abschn. 3.2, S. 209) erklärt. Ein Elektronenstrahl steht mit dem 
Hochfrequenzfeld einer Verzögerungsleitung in Wechselwirkung; bei 
geeigneter Elektronengeschwindigkeit („Synchronismus’ ) wird die 
auf der Leitung laufende Welle verstärkt. Handelt es sich um eine 
Vorwärtswelle (siehe [95] Abschn. 3.4, S. 242), so spricht man von 
einer Wanderfeldröhre, ist es eine Rückwärtswelle, von einer Rück- 
wärtswellenröhre. Im folgenden Abschnitt werden die Bauformen 
einiger Wanderfeldröhren beschrieben. Den Rückwärtswellenröhren 
ist der nächste Abschnitt vorbehalten. 

Die größte technische Reife haben Wanderfeldröhren mit einer Wendel 
als Verzögerungsleitung erreicht: Die Wendel stellt, was ihre elektri- 
schen Eigenschaften anbetrifft, ein Optimum dar. Sie verbindet ge- 
ringe Dispersion (Abhängigkeit der Phasengeschwindigkeit von der 
Frequenz) mit einem hohen Koppelwiderstand und ermöglicht daher 
hohe Verstärkung in einem breiten Frequenzband. Außerdem ist sie 
relativ einfach herzustellen. 

Bild 13 zeigt eine Wendel und das ihrer Berechnung zu Grunde gelegte 
Modell: einen Zylinder, der nur in Richtung des Wendeldrahtes Leit- 
fähigkeit aufweist („Schichtmodell“ [96]). Für die Phasengeschwin- 
digkeit v der Welle auf der Wendel kann mit guter Näherung an- 
genommen werden, daß sich die Welle mit Lichtgeschwindigkeit ent- 
lang des Drahtes fortpflanzt. Für das Verzögerungsmaß gilt dann 


C 2ra 


(1) 


® S 


Eine genauere Bestimmung der Phasengeschwindigkeit ist mit Hilfe 
0) 
von Bild 14 möglich [97]. Dort ist Be - cot y als Funktion von — = 2 
j € 
- coty aufgetragen. Die Werte von y und a sind durch die Wendel- 
abmessungen gegeben. A. ist die Wellenlänge im Vakuum. Als Abszisse 
wird also eine der Frequenz proportionale Größe verwendet. Der Wert 
ße = w/e ist die Phasenkonstante einer Welle im Vakuum, die Größe 
y die radiale Ausbreitungskonstante, die für übliche Verhältnisse 
praktisch gleich der axialen Ausbreitungskonstante ß = w/v ist (für 
Betriebsspannungen < 10 kV ist der Fehler < 2%). Als Ordinate ist 
also eine dem Verzögerungsmaß c/v umgekehrt proportionale Größe 
aufgetragen. Die Annahme, daß sich die Welle mit Lichtgeschwindig- 
keit entlang des Drahtes bewegt, entspricht für kleine Phasenge- 


schwindigkeit (y klein) dem Wert ße -coty =]. Mit Bild 14 läßt 
” 


sich also abschätzen, von welcher Frequenz ab die Näherung Gl. (1) zu- 
lässig ist. Für tiefere Frequenzen wird die Phasengeschwindigkeit 
größer. 

Bild 15 zeigt die Abhängigkeit des Koppelwiderstandes vom ya-Wert, 
also von der Frequenz [98]. Der Koppelwiderstand entspricht im 
wesentlichen dem Quotienten aus der elektrischen Längsfeldstärke 
und der auf der Wendel transportierten Leistung ([95] Abschn. 3.4, 
S. 242). Die elektrische Feldstärke und damit der Koppelwiderstand 
sind am größten in der Zylinderfläche, in der der Wendeldraht selbst 
liegt. Nach innen und außen nimmt der Koppelwiderstand stetig ab. 
Füllt ein Elektronenstrahl die Wendel ganz oder teilweise aus, so ist 
als Koppelwiderstand der Mittelwert über den Strahlquerschnitt an- 
zusetzen. Im Bild 15 ist d der Strahlradius; die Kurve ba = 0 gibt 
also den Koppelwiderstand für einen Fadenstrahl in der Achse der 
Wendel, die Kurve db/a—=1 den Koppelwiderstand für einen die 
Wendel ganz ausfüllenden Strahl wieder. 

Der Koppelwiderstand sinkt mit steigender Frequenz, und zwar in 
der Achse der Wendel (b/a = 0) am stärksten. Der Grund dafür ist, 
daß allgemein Hochfrequenzfelder um so rascher in transversaler 
Richtung abklingen, je höher die Frequenz und je kleiner die Aus- 
breitungsgeschwindigkeit sind. 
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Der Koppelwiderstand erscheint im Gewinnparameter € der Wander- 
feldröhre ([95] Abschn. 3.2, S.209). Die Gesamtverstärkung der 
Röhre ist proportional O- N (N = Anzahl der Wellenlängen in der 
Röhre). Ist die Röhrenlänge vorgegeben, so ist N proportional ‚der 
Frequenz. Andererseits ist aus Bild 15 zu ersehen, daß X und damit €’ 
mit steigender Frequenz sinken. Esgibt daher für ya einen Optimalwert, 
der je nach dem Verhältnis b/a bei ya = 1,5 oder darüber liegt ([97]). 
Ausführliche Messungen und Berechnungen [99] haben außerdem ge- 
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Bild 15. Koppelwiderstand der Wendel (nach [98] ) 
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Bild 16. Querschnitt durch das System der Wanderfeldröhre RW 3 und Verlauf 
der axialen Komponente der Induktion B des fokussierenden Magnetfeldes. 1 = 
Wendel, 2 = Eingangshohlleiter, 3 = Ausgangshohlleiter, 4 und 5 = Antennen- 
röhrchen, 6 = Katode, 7 = Fokussierungselektrode, 8 und 9 = Beschleunigungs- 
elektroden, 10 = magnetische Abschirmung, 11 = Auffänger 


zeigt, daß der Wirkungsgrad der Röhre für ya = 1 am größten ist. 
Man dimensioniert daher die Wendel meist so, daß ya zwischen den 
Werten 1 und 2 liegt. (Eine genaue Untersuchung der Wellenaus- 
breitung auf einer Wendel hat Sensiper [100] vorgenommen.) 


Bild 16 zeigt schematisch den Aufbau der bei Siemens d& Halske AG 
gebauten Wanderfeldröhre RW 3°). Das Hochfrequenzsignal gelangt 
vom Eingangshohlleiter 2 über ein als Antenne wirkendes Koppel- 
röhrchen 4 auf die Wendel / und läuft dort mit einer kleinen Ge- 
schwindigkeit (etwa 1/15 der Lichtgeschwindigkeit) nach rechts. 
Durch Wechselwirkung mit dem im Inneren der Wendel laufenden 
Elektronenstrahl (die Elektronen, beschleunigt durch 1250 V, laufen 
ebenfalls etwa mit 1/15 der Lichtgeschwindigkeit) wird das Signal 


verstärkt; es wird über das Antennenröhrchen 5 in den Ausgangs- 


hohlleiter 3 gekoppelt. 


Um eine große Lebensdauer der Katode zu erreichen, wird diese nur 
gering belastet, also ein großer Katodendurchmesser gewählt. Der 
Strahl mit etwa 40 mA muß daher in der Elektronenkanone stark ver- 
dichtet werden (der Katodendurchmesser ist 8 mm, der innere Wendel- 
durchmesser 2,5 mm). Im Bild 16 ist oben der Verlauf des fokussieren- 
den Magnetfeldes eingezeichnet. Wegen der starken Strahlverdichtung 
darf das Magnetfeld an der Katode einen bestimmten Wert nicht 
übersteigen ([95] Abschn. 3.5, S. 268). Die Katode muß also magne- 
tisch abgeschirmt werden, was durch die im Bild 16 mit 10 bezeich- 
neten Teile erreicht wird. 


Die Verstärkung der Röhre ist im Frequenzbereich 3300...4300 MHz 
etwa 38 dB; sie bleibt bis zu einer Ausgangsleistung von 5 W nahezu 
konstant. Die Sättigungsleistung ist etwa 8 W. 


An die Anpassung des Eingangs- und Ausgangshohlleiters an die 
Röhre werden in Richtfunksystemen, um Phasenverzerrungen zu 
vermeiden, sehr hohe Anforderungen gestellt. Für das oben angegebene 
Frequenzband können die Reflexionen am Ein- und Ausgang durch 
Abstimmelemente für die jeweiligen Betriebskanäle von 40 MHz 
Bandbreite < 5%, gehalten werden [101]. Beim Verwenden einer 
Richtungsleitung [102] können erheblich größere Reflexionen zu- 
gelassen werden, da ein solches Bauelement praktisch nur Wellen in 
einer Richtung durchläßt und reflektierte Wellen dadurch unwirk- 
sam macht. 


Die Wendel wird durch drei Quarzstäbe gehalten. Etwa in der Mitte 
der Stäbe ist eine Dämpfungsschicht angebracht, die verhindern soll, 
daß die Röhre schwingt, wenn an ihrem Ein- und Ausgang Reflexionen 
vorhanden sind. Die Ein- und Auskopplungen sind nur für das ge- 
wünschte Frequenzband angepaßt, während für die danebenliegenden 
Frequenzbereiche Reflexionen auftreten. Die elektronische Verstärkung 
der Röhre erstreckt sich aber wegen der breitbandigen Eigenschaften 
der Wendel auf ein erheblich breiteres Frequenzband, so daß ohne 
Dämpfung der Wendel die Röhre auf Frequenzen außerhalb des 
Arbeitsbereiches schwingen würde. Die Dämpfungsschicht bewirkt 
nun eine nahezu vollständige Absorbierung der Welle auf der Ver- 
zögerungsleitung. Da jedoch auch der Elektronenstrahl durch die 
Signalwelle moduliert ist, regt er nach der Dämpfungsschicht in der 
Leitung, eine neue Welle an, die weiterverstärkt wird. Der Elektronen- 
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strahl kann diese Modulation nur in einer Richtung übertragen: 
Signalwelle, die vom Eingang zum Ausgang der Röhre läuft, kann 


also weiterlaufen, während eine am Ausgang reflektierte Welle nur bis 
zur Dämpfungsschicht gelangt. Die Dämpfungsschicht selbst darf 


selbstverständlich ihrerseits keine starken Reflexionen aufweisen, be- 
sonders, da an dieser Stelle reflektierte Wellen in der Röhre noch ver- 
stärkt werden. Die gute Anpassung der Dämpfung wird durch einen 
entsprechenden Auslauf der bedämpften Stelle erreicht. Bild 17 zeigt 
einen Quarzstab mit Dämpfungsschicht. 


Bild 17. Quarzstab der Wanderfeldröhre RW 3 mit Dämpfungsschicht 


Bild 18 (oben). Fokussierungsmagnet der 
Wanderfeldröhre RW 3. Bild 19 (rechts). 
Wanderfeldröhren-Verstärker mit RW3 ı 


Das zur Fokussierung notwendige Magnetfeld wird durch einen Per- 
manentmagneten von der im Bild 18 gezeigten Ausführungsform er- 
zeugt. Wegen des Fehlens einer zusätzlichen Speisespannung ist ein 
Permanentmagnet im Gegensatz zum Elektromagneten betriebssicher 
und seine Verwendung mit keiner zusätzlichen Erwärmung verbunden. 
Die Magnetstäbe sind radial angeordnet und außen durch Weicheisen- 
joche verbunden. Diese Anordnung vermeidet zu große äußere Streu- 
felder, die die Funktion von anderen Bauelementen (beispielsweise von 
Röhren) beeinflussen könnten. In der Achse der Anordnung sitzt ein 
Führungsrohr aus Weicheisen, dessen Querschnitt den gewünschten 
Magnetfeldverlauf bestimmt. Bild 19 zeigt den kompletten Wander- 
feldröhren-Verstärker, der um den Fokussierungsmagneten herum 
aufgebaut ist. 

Zur Siemens-Röhre RW 3 analoge Typen sind die TL 6 von Telefunken 


[103, 104] mit etwas kleinerer Ausgangsleistung und Verstärkung, die» 


LW 53-V der ©. Lorenz A@ [105] (entsprechend der größeren Röhren- 
länge ist die Verstärkung dieser Röhre größer als die der RW 3, wäh- 
rend die Ausgangsleistungen etwa gleich sind) und die M 1789 der 
Bell Laboratories für einen Frequenzbereich um 6000 MHz [106]. Neben 
diesen hauptsächlich für Richtfunkstrecken entwickelten Röhren 
(siehe auch [107, 108, 109, 110]) existiert eine Reihe von sehr breit- 
bandigen Wanderfeldröhren für Meßzwecke [111, 112]. Das Hoch- 
frequenzsignal wird in diesen Röhren wegen der großen Bandbreite 
meist über koaxial zur Arbeitswendel angeordnete Koppelwendeln 
ausgekoppelt [113]. 

In der Anfangsstufe eines Mikrowellenempfängers wird besonderer 
Wert auf geringes Röhrenrauschen gelegt. Röhren, die dieser An- 
forderung genügen, unterscheiden sich von normalen Typen durch 
eine besondere Konstruktion der Elektronenkanone. Bild 20 zeigt 
die Elektronenkanone der bei Siemens & Halske AG entwickelten 
rauscharmen Wanderfeldröhre V 551*). Für Anfangsstufen genügt eine 
Ausgangsleistung der Röhre von einigen mW; sie läßt sich mit kleinen 
Strahlströmen (etwa 1 mA oder weniger) erreichen, und man kann 
4) Entwickler: J. Labus und R. Liebscher 
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Bild 20. Elektronenkanone der rauscharmen Wanderfeldröhre V 551 der Siemens 


& Halske AG. K = Katode, F = Fokussierungselektroden, L = Laufraum, E = Ein- 


koppelantenne, W =Wendel 


daher auf eine Strahlverdichtung verzichten. Zum Erreichen einer 
kleinen Rauschzahl ist es sogar günstig, einen divergenten Strahl zu 
verwenden, das heißt, den Katodendurchmesser kleiner als den Strahl- 
durchmesser zu wählen [114]. Bestimmend für die Rauschzahl der 
Röhre ist die Transformation der Schwankungsgrößen an der Katode 
in die Einkoppelebene. In [115] sind die Dimensionierungsunterlagen 
für die im Bild 20 gezeigte Elektronenkanone zu finden. 


Die Wanderfeldröhre V 551 hat im Frequenzbereich 3800...4200 MHz 
eine Rauschzahl ([95] Abschn. 3.6, S. 270) < 8 dB und eine Ver- 
stärkung von etwa 25 dB. Die maximale Hochfrequenz-Ausgangs- 
leistung ist etwa 50 mW. 

Die Transformation der Rauschgrößen in der Elektronenkanone und 
damit die Rauschzahl der Röhre hängen stark von den Betriebs- 
spannungen der einzelnen Elektroden ab. Bild 21 zeigt beispielsweise 
die Abhängigkeit der Rauschzahl von der Wendelspannung. Die 
"elektrische Länge der Triftstrecke (abhängig von der Plasmawellen- 
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länge) kann durch die Wendelspannung auf ihr Optimum eingestellt 
werden. Außerdem ist im Bild 21 die Verstärkung @ der Röhre über 
der Wendelspannung aufgetragen. 

Es ist selbstverständlich wünschenswert, die größte V. erstärkung bei 
der kleinsten Rauschzahl zu haben. Durch richtige Dimensionierung 
der Elektronenkanone und der Triftstrecke kann dies erreicht werden. 
Bild 22 zeigt die entsprechenden Kurven für die Röhre mit korrigierter 
Triftstrecke. 

Weitere Aufmerksamkeit verdienen die Oberfläche und die gleichmäßige 
5 = r N 4 . . . es . n 
Emission der Katode. Schon geringe Anteile eines Sättigungsstromes 
rufen ein starkes Wachsen der Rauschzahl hervor [116]. Bild 23 zeigt 
die Rauschzahl # der Röhre V 551 in Abhängigkeit von der Heiz- 
leistung N y und damit von der Katodentemperatur. Links vom Knick 
der Kurve wächst die Rauschzahl wegen der Sättigungsanteile des 

Y. co > « = N 
Emissionsstromes stark an, nach rechts steigt die Rauschzahl langsam 
wegen der zunehmenden Katodentemperatur. Die Schärfe des Knickes 
kann als Maß für die Güte der Katode angesehen werden. 
1 RR 1 ne “ 7 r er m 
Die V 551 sowie die von RCA gebaute rauscharme Röhre [114] ver- 
7 Dlektr. ank; 3 1 Io anataı 
wenden Elektronenkanonen mit stetig ansteigender Strahlspannung 
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[119]. Im Gegensatz dazu können auch Geschwindigkeitssprünge im 
Elektronenstrahl zur Rauschverminderung herangezogen werden 
117, 118]. 

Mit Röhren, die als Verzögerungsleitung eine Wendel haben, sind 
Hochfrequenzleistungen bis zu etwa 100 W Dauerstrich oder einigen 
kW Impulsleistung zu erreichen [120, 121]. Werden noch höhere Lei- 
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Bild 22. Abhängigkeit der Verstärkung G und der Rauschzahl F von der Wendel- 
spannung Uw. Die Triftstrecke ist richtig bemessen 


stungen gebraucht, so verwendet man Strukturen, die nicht so starke 
Verzögerungen ergeben (höhere Betriebsspannung) und die wegen 
ihrer hohen thermischen Belastbarkeit große Strahlströme zulassen. 
Es sind dies meist Hohlleiter, die durch Blenden beschwert sind. Mit 
solchen Röhren wurden Leistungen bis zu 650 kW (Impulsbetrieb) 
erreicht [121, 122]. 

Für den Bau von Millimeterwellenverstärkern gelten praktisch die- 
selben Gesichtspunkte wie für Hochleistungsröhren im Zentimeter- 
wellengebiet. Will man beispielsweise eine Wanderfeldröhre, die bei 
einer Wellenlänge von 8 cm arbeitet, nach dem gleichen Prinzip für 
S mm Wellenlänge bauen, so hat man alle Maße durch 10 zu dividieren. 
Als Folge davon sind die Oberflächen und die abstrahlbare Verlust- 
leistung auf 1/100 gesunken. Man muß also von vornherein Strukturen 
verwenden, die eine hohe Verlustleistung vertragen, also Bauelemente 
von Hochleistungsröhren. Auch der verfügbare Strahlquerschnitt 
sinkt auf 1/100 seines ursprünglichen Wertes. Der Strom und damit 
die Strahlleistung können also meist wegen der sonst zu hohen Ka- 
todenbelastung und der Fokussierungsschwierigkeiten nicht bei- 
behalten werden. 

Die Oberflächenrauhigkeit ist für die Verluste in Mikrowellenbau- 
teilen sehr stark maßgebend. Es ist einzusehen, daß eine Verbesserung 
der Oberflächenrauhigkeit um beispielsweise den Faktor 10 sehr 
schwierig ist. Daher treten in Millimeterwellenröhren zusätzlich noch 
höhere Verlustleistungen auf. 

Wanderfeldverstärker für Millimeterwellen sind in [123, 124, 125] 
beschrieben. Die meisten Röhren arbeiten mit räumlichen Teilwellen, 
da dann relativ grobe und leichter herzustellende Strukturen als Ver- 
zögerungsleitung Verwendung finden können. Es wurden jedoch auch 
Wanderfeldröhren mit Wendeln für Millimeterwellen gebaut, wobei 
jedoch die Wendel wegen der ungenügenden Wärmeableitung so heiß 
wurde [126], daß Impulsbetrieb notwendig war. 
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Die der Wanderfeldröhre eigene große Bandbreite ermöglicht es, ex- 
trem scharfe Mikrowellenimpulse zu erzeugen. Es wurden beispiels- 
weise durch rasche Variation der Wendelspannung Impulse von 
einigen ns Länge erzeugt [127]. 


Die Phasendrehung der in der Wanderfeldröhre laufenden Welle hängt 
stark von der Wendelspannung ab. Man kann daher über die Wendel 
eine Phasenmodulation durchführen oder Frequenzversetzungen er- 
reichen [128, 129, 130]. (Wird fortgesetzt) 
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Meßwert-Fernübertragung mittels Tonfrequenz 


Während die bisher von der Metrawatt AG gelieferten Anlagen für die 
Fernübertragung von Meßwerten Gleichstrom-Verfahren sind, arbeitet 
das neue Verfahren nach dem Prinzip der Frequenzvariation. Die direkt 
oder mittels eines Meßwert-Umwandlers erfaßte Meßgröße wird als Gleich- 
stromgröße einem NF-Oszillator zugeführt, dessen Frequenz sie linear 
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ändert. Der hierfür benutzte LO-Generator ist ein Transistoren-Gegentakt- 
Oszillator, der im Schwingkreis als veränderbare Induktivität einen vor- 
magnetisierten Übertrager enthält. Wegen der gekrümmten Masgneti- 
sierungskennlinie und der Hysterese ist die Zuordnung zwischen Gleich- 
strom und Frequenz zunächst noch nicht linear. Die eindeutige und lineare 
Abhängigkeit der Frequenz vom Maenetisierungsgleichstrom wird mittels 
einer Gegenkopplungsschaltung dadurch erreicht, daß man über einen 
Trennverstärker dem Öszillator einen nach dem Kondensator-Umlade- 
verfahren arbeitenden Frequenz-Umrichter nachschaltet und dessen aus- 
gangsseitige, streng frequenzproportionale Gleichspannung dem Eingang 
eines Gleichspannungskompensators zuführt, von dessen Ausgang man 
die Steuerspannung für die veränderbare Induktivität zusammen mit 
der Meßgröße abnimmt. Auf der Empfangsseite steuert die Eingangs- 
spannung nach Verstärkung einen Frequenz-Umrichter, der direkt zur 
Auswertung der Tonfrequenz dient. Mittels der an den Eingangsklemmen 
liegenden Wechselspannung werden zwei Silizium-Transistoren über die 
gegensinnig geschalteten Sekundärwicklungen des Übertragers wechsel- 
seitig abwechselnd geöffnet und geschlossen. Dadurch lädt sich während 
einer Halbwelle ein Kondensator über einen Transistor auf die Speise- 
spannung auf, um sich während der nächstfolgenden Halbwelle über einen 
Widerstand und den jetzt geschlossenen zweiten Transistor zu entladen. 
Bei periodischer Wiederholung des Vorganges entsteht dann an dem 
Widerstand ein mittlerer Spannungsfall, der proportional der steuernden 
Wechselspannung ist. Über einen ohmschen Spannungsteiler greift man 
als Teil der Speisespannung eine Differenzspannung ab, die bei einer 
bestimmten Frequenz Null wird. In der Umgebung dieser „Nullfrequenz“ 
ist die Anzeige von Änderungen der Speisespannung unabhängig. Die 
Ausgangsspannung wird von einem Gleichspannungs-Kompensator in 
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einen eingeprägten Gleichstrom verwandelt, der dann die Empfangs- 


instrumente speist. R rd, 
Sollen mehrere Meßwerte gleichzeitig über einen Ubertraguns J 
tragen werden, dann dienen Bandfilter zum Trennen der einzelnen Kanäle. 
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Blockbild der Empfangsstelle (Metrawatt) 


Fernleitung — 


Mit einfachen Filtern lassen sich vier, mit größerem Aufwand auch mehr 
Meßwerte gleichzeitig übertragen. Die Anlage arbeitet im Frequenz- 
bereich 300...3000 Hz mit 15%, Frequenzhub. Der Sender gibt etwa 
50 mW an 6000 ab. Für Vollaussteuerung des Frequenzumsetzers auf 
der Empfangsseite sind 0,01 V an 600.0 erforderlich. Der Gleichspan- 
nungskompensator liefert für die Speisung eines oder mehrerer Anzeige- 
geräte 60 mW bei 2,5 mA. Auf der Übertragungsstrecke sind maximal 
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Vielfach-Fernmeßanlage 


Die Fernmeßanlage von Brown, Boveri & (Cie. AG arbeitet nach dem 
Frequenzvariationsverfahren mit zyklischer Mehrfachübertragung. Die 
zu übertragenden Meßwerte werden dabei in meßwertabhängige Ton- 
frequenzen umgewandelt, die alle in dem gleichen Tonfrequenzbereich 
liegen. Die Bandbreite je Meßwert ist + 7,5% der mittleren Kanal- 
frequenz, z.B. 1500...1750 Hz oder 2200...2600 Hz. Die Umwandlung 
erfolgt durch meßwertabhängige Einstellung von Induktivitäten, die im 
frequenzbestimmenden Kreis von NF-Oszillatoren liegen. Auf der Emp- 
fangsseite wandelt eine Diskriminatorschaltung die Tonfrequenzen. in 
Gleichspannungen um, die entsprechend der jeweiligen Meßwerthöhe 
elektronische Speicher einstellen. Die Zeitkonstante der Empfangs- 


Sendeeinrichtung für die 
zyklische Übertragung von 
8 Meßwerten (BBC) 


einrichtung ist außerordentlich klein, so daß nach Einstellen der Speicher 
der Kanal sofort zum Übertragen neuer Werte zur Verfügung steht. Zu 
diesem Zweck sind auf der Sende- und Empfangsseite synchronlaufende, 
rein elektronisch arbeitende Umschaltverteiler vorhanden. 

Die neue Anlage zeigt wesentliche Verbesserungen in der Fortschalt- und 
Synchronisiereinrichtung und in der Erhöhung der Umlaufgesch windigkeit. 
Zwei in jedem Zyklus enthaltene Schritte dienen Synchronisier- und 
Kontrollzwecken, so daß der Grundausbau mit Baueinheiten, die je 
10 Schritte enthalten, die Übertragung von 8 Werten ermöglicht. Bei 
Einsatz zusätzlicher Baueinheiten lassen sich dann 18, 28 oder 38 Werte 
übertragen. Die Umlaufzeit für 10 Schritte ist 0,6s. Zur Fortschaltung 
und Synchronisierung dienen bei der neuen Ausführung nicht mehr Pau- 
sen und Langschritte, die gegebenenfalls durch Störungen auf der Leitung 
beeinflußt werden können, sondern andere Maßnahmen, die im Prinzip 
einer Frequenzmodulation ähneln. Bei der neuen Technik ist auch das 
Zusetzen von Meßwerten aut Zwischenstellen möglich. An Stelle eines 
Meßwertes können auch über einen für ihn vorgesehenen Zyklus-Schritt 
die Stellungen von zwei Schaltern gemeldet werden. 


ELRU-Information 2 


Meßwertdrucker 


Die Automatisierung ganzer Fertigungsprozesse läßt sich mit den üblichen 
elektrischen Anzeigeseräten und Schreibern allein nicht mehr durchführen. 
Die anfallenden Meßwerte müssen vielmehr weiterverarbeitet werden, um 
Rechenoperationen, automatische Steuervorgänge und ähnliches aus- 
lösen zu können. Oft interessieren auch Mengenbilanzen der gefertigten 
Erzeugnisse und der verbrauchten Rohstoffe und Energiemengen, die erst 


26 


Fernschreibmaschine als 
Meßwertdrucker (S&H) 


aus einer großen Anzahl verschiedener Meßwerte zu bilden sind. Dazu 
sollten die Angaben am besten in Form gedruckter Tabellen vorliegen und 
gleichzeitig gespeichert und Rechenautomaten zugeführt werden können. 


Der von Siemens & Halske entwickelte Meßwertdrucker ist äußerst viel- 
seitie. Die normalerweise analog anfallenden Meßwerte werden zunächst 
digital verschlüsselt. Der Verschlüßler quantisiert den Meßwert, das heißt, 
er ermittelt die Zahl der im Meßwert enthaltenen kleinsten unterscheid- 
baren Einheiten. Diese Zahl wird dann vom Verschlüßler in einem binären 
Code dargestellt. Beim Verschlüßler des Meßwertdruckers ist jede Dekade 
für sich dual aufgeteilt. Je Ziffer werden vier binär gestufte Code-Elemente 
verwendet, die anschließend von einem Code-Umsetzer in den 5stufigen 
Fernschreib-Code umgewandelt werden, um dann von der Schreibmaschine 
im normalen Dezimalsystem als Ziffern gedruckt zu werden. 


Das Eingabe-Gerät des Meßwertdruckers hat die Aufgabe, die analog 
oder bereits digital verschlüsselt vorliegenden Meßwerte der verschiedenen 
Meßstellen der Reihe nach anzuwählen. In den Steuer- und Rechen- 
geräten werden die Meßwerte gespeichert und damit Rechenoperationen 
durchgeführt sowie davon abgeleitete logische Entscheidungen gefällt; 
außerdem können die Ergebnisse der Rechenoperationen wieder ge- 
speichert werden. Weiterhin werden der programmierte Ablauf der Meß- 
wertverarbeitung überwacht, durch Schaltimpulse Unterprogramme aus- 
gelöst und die wichtigsten Geräte automatisch kontrolliert. Als Ausgabe- 
gerät dient eine Fernschreibmaschine (Blattdrucker) mit magnetisch 
gesteuertem Farbumschalter und angebautem Empfangslocher und 
Lochstreifensender. Bei Perlschrift können 104 Zeichen je Zeile gedruckt 
werden, also beispielsweise die vierstellige Uhrzeit und 25 dreistellige 
Meßwerte. Die Meßstellenabfrage erfolgt automatisch in einstellbaren, von 
einer Uhr gesteuerten Zeitabständen oder durch Handbetätigung. Der 
Verschlüßler ist als Momentanwert-Verschlüßler oder als Festmengen- 


Verschlüßler lieferbar. 
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Ziffernschreiber „Digitograph“ 


Zum Registrieren des zeitlichen Verlaufes von Spannungen zwischen 
0,1 mV und 10 V haben die Atlas-Werke AG einen Ziffernschreiber ent- 
wickelt, bei dem der zeitliche Spannungsverlauf nicht als Kurve, sondern 
als Folge von Zahlen dargestellt wird. Der zeitliche Abstand zwischen der 
Registrierung zweier aufeinander folgender Zahlen ist 0,02 s, so daß der 
zeitliche Verlauf der Meßspannung in jeder Sekunde durch 50 Meßpunkte 
wiedergegeben wird. Dieses Verfahren hat gegenüber der Kurvendarstel- 
lung die Vorteile der erhöhten Registriergeschwindigkeit infolge Fortfalls 
mechanisch bewegter Teile (außer für den Papiervorschub), der Erweite- 
rung des Meßbereiches um den Faktor 100 oder mehr und der Verbesserung 
der Ablesegenauigkeit sowie der Erhöhung der Ablesegeschwindigkeit, da 
das Ausmessen der Registrierkurven entfällt. 

Beim „Digitograph‘“ wird die Spannungsmessung auf eine Zeitmessung 
zurückgeführt, indem man die Schwingungen einer Normalfrequenz 
innerhalb eines getasteten Zeitintervalls zählt. Zu diesem Zweck wird die 
Meßspannung U mit einer Sägezahnspannung Us verglichen (Bild 1). 
Zur Zeit t, beginnt der lineare Anstieg der Vergleichsspannung Us. Wäh- 
rend des Zeitintervalles i, (Durchlauf Us durch Null) bis t, (Durchlauf Us 
durch U) läuft ein von der Normalfrequenz gesteuerter elektronischer 
Zähler, der zur Zeit t, mit dem Wert 0 beginnt und zur Zeit it, gestoppt 
wird. Die vom Zähler angezeigte Zahl ist der Meßspannung U propor- 
tional. Zur Zeit t, wird diese Zahl auf einem Reeistrierstreifen mit 
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Bild 1. Spannungsmessung durch Zählen der Schwin- 
gungen einer Normalfrequenz (Atlas-Werke AG) 
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16 Schreibstiften auf stromempfindlichem Papier aufgezeichnet und zur 


Zeit t, der Zähler wieder gelöscht, so daß der Meßzyklus von neuem 
beginnen kann. 

Um viele Meßwerte möglichst raumsparend, aber doch übersichtlich auf- 
zeichnen zu können, bedient man sich der im Bild 2 gezeigten Schreib- 
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Bild 2. Beispiele für die Ver- 
schlüsselung von Zahlen- 
werten nach dem Dual- 
system beim ‚‚Digitograph‘ 
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weise der Ziffern nach dem Dualsystem als Summe aus den Werten 1, 2, 
4, 8. Insgesamt werden vier Dezimalstellen aufgezeichnet und eine beson- 
dere Markierung, die die Multiplikation der geschriebenen Zahl mit dem 
Faktor 10 anzeigt. Es können somit Zahlen von 1 bis 99990 registriert 
werden. Wegen der gewählten Ziffernschreibweise gelangen nur ganze 
Zahlen zur Anzeige. Der wahre Meßwert wird aber im allgemeinen zwi- 
schen zwei ganzen Zahlen liegen, so daß dadurch ein prinzipieller Fehler 
entsteht, der kleiner als 100/n% ist, wobei n eine beliebige registrierte 
Zahl bedeutet. Für die Zahl n = 1000 ist der Fehler also < 0,1%. Die 
Zuordnung der Zahlen zu der Meßspannung zeigt nachstehende Tabelle: 


Spannung Zahlen 
0,1 mV... 99,9 mV 1... 999 
100 mV...999,9 mV 1000...9999 
IE 9,999 V 1000...9999 


+ Markierung des Faktors 10 


Damit wird der Meßbereich zu 99% durch Zahlen größer als 1000 bei 
einem prinzipiellen Fehler kleiner als 0,1% dargestellt. Zu diesem Registrier- 
fehler kommt noch ein weiterer Fehler von 0,1% durch den Steuerteil des 
Gerätes. Für Spannungen über 100 mV ist der Gesamt-Meßfehler also 
02 
Das Gerät ist in einem Gehäuse von 70x55 x35 em untergebracht und 
enthält etwa 60 Röhren. 
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Automatische Meßwertansage über Fernsprecher 


In umfangreichen Versorgungsanlagen besteht oft die Notwendigkeit, daß 
ein größerer Personenkreis mehrere Meßwerte nach Belieben abfragen 
kann. Siemens & Halske löst diese Aufgabe bei der automatischen Meß- 
wertansage über eine Fernsprechanlage mit verhältnismäßig geringem 
Aufwand. Für die Ansage von Pegelständen wird beispielsweise der Pegel- 
stand mit einem normalen Wasserstandsmesser mit Schwimmer gemessen, 
der unmittelbar drei gekuppelte Stufenschalter betätigt, deren Stellungen 
den Wasserstand in m, dm und cm darstellen. Ist keine mechanische 
Quantisierung des Meßwertes wie in diesem Falle möglich, dann muß der 
meist als Widerstandswert anfallende Meßwert elektrisch von einem 
Analog-Digital-Umwandler in Relaisstellungen verschlüsselt werden, 
wofür das tetradische System besonders geeignet ist. Als Speicher dient 
ein Magnettongerät mit plattenförmigem Tonträger, auf den die einzelnen 
Elemente der Ansage (Name der Meßstelle, die Ziffern 0 bis 9 und die 
Einheiten) auf konzentrischen Spuren aufgesprochen sind, die von je 
einem Wiedergabekopf magnetisch abgetastet werden. Eine Programm- 
steuerung bewirkt die zeitlich richtige Aufeinanderfolge der Teilstücke der 
Meßwertansage. Beim Eingang eines Anrufes wird durch Schließen eines 
Kontaktes der Tonträger in Bewegung gesetzt. Auf Grund der Relais- 
stellungen im Verschlüßler, die den Meßwert ausdrücken, wird der die 
entsprechende Zahlenspur abtastende Tonkopf an den Verstärker geschal- 
tet, und die Programmsteuerung läßt nun in der richtigen Reihenfolge die 


Tonspuren abtasten. , 
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Spektral-Kolorimeter 


Das Spektral-Kolorimeter „Modell 2°“ von Dr. B. Lange ist für alle kolori- 
metrischen und spektralphotometrischen Messungen im Wellenlängen- 
bereich 400...700 nm geeignet; mit Spezialfiltern ergibt sich ein MeBß- 
bereich bis 900 nm. Die spektrale Reinheit über den ganzen Meßbereich 
ist dabei etwa 20 nm. Als Lichtquelle dient eine Spezial-Wolframlampe, 
deren Strahlung die zu messende Lösung durchsetzt und in einer schmalen 
Brennlinie auf das Verlauf-Interferenzfilter fällt. Dieses Filter ist mittels 
Drehknopf verschiebbar angeordnet, und die wirksame Wellenlänge läßt 
sich im Skalenfenster des Gerätes direkt ablesen. Als Empfänger dient 
ein Photoelement mit davor angeordneter Spaltblende. Mit Hilfe einer 
über einen Einstellknopf betätigten Blende wird der Lichtstrom so ge- 
schwächt, daß die Linearität der Anzeige gewahrt bleibt. 
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Mikroradiographie "a 


Fotografiert man mikroskopische Präparate mit weichen Röntgenstrahlen, 
so ergibt sich die Möglichkeit, zusätzlich Einzelheiten der Präparatstruktur 
sichtbar zu machen, die mit einem Lichtmikroskop nicht mehr wahr- 
nehmbar sind. Eine Steigerung der Auflösung um mehrere Größen- 
ordnungen wie in der Elektronenmikroskopie läßt sich jedoch praktisch 
nicht erreichen, da die Auflösungsgrenze bei mikroradiographischen Auf- 
nahmen hauptsächlich durch die Korngröße und -verteilung des benutzten 
Fotomaterials bestimmt ist. Der Hauptvorteil besteht vielmehr darin, 
Kontraste von solchen Objektdetails zu erhalten, die im gewöhnlichen 
Lichtmikroskop nicht hervortreten. 


Bei der Mikroradiographie wird das Präparat in unmittelbaren Kontakt 
mit der Emulsion der fotografischen Platte gebracht. Nach Belichtung 
mit Röntgenstrahlen zeigt das entwickelte Bild das Objekt in natürlicher 
Größe, das dann mittels Lichtmikroskops vergrößert und fotografiert 


Kontaktmikroradiograph (Philips) 


wird. Falls notwendig, kann das Fotonegativ nachvergrößert werden. Das 
praktische Auflösungsvermögen liegt bei etwa 0,5 u, die erreichbare nütz- 
liche Vergrößerung ist etwa 500fach. 


Der Philips-Kontaktmikroradiograph ,11990/08° enthält in einem trag- 
baren Gehäuse den Hochspannungsgenerator und auf der Frontplatte 
neben Bedienungsschaltern ein Voltmeter zum Einstellen der Hoch- 
spannung (0...5kV) und ein mA-Meter zur Anzeige des Röhrenstromes. 
Da die mikroskopischen Präparate nur eine geringe Strahlenabsorption 
haben, muß die Röntgenstrahlung sehr weich sein. Die für diesen Spezial- 
zweck entwickelte abgeschmolzene Röntgenröhre ist für Spannungen bis 
max. 5kV bestimmt und hat ein dünnes Berylliumfenster von 50 u. Dicke, 
so daß es möglich ist, Mikroradiogramme mit extrem weichen, 1,5 kV 
entsprechenden Röntgenstrahlen aufzunehmen. Die Röntgenröhre ist an 
der rechten Seitenwand des Gehäuses montiert und durch einen Bleitubus 
abgeschirmt, der zum Anbringen der Kamerahülse flach angeschliffen ist. 
Zur Kühlung bei längeren Belichtungszeiten läßt sich an einem Rohr- 
stutzen an der Gehäuserückwand zum Beispiel ein Staubsauger anschlie- 
ßen, so daß Frischluft durch eine seitliche Öffnung im Bleitubus angesaugt 
und an der Röntgenröhre entlanggeführt wird. Der Feinfokus der Röntgen- 
röhre von 0,3 mm ergibt auch bei kürzeren Abständen zwischen Fokus 
und Objekt scharfe Aufnahmen. Als Aufnahmematerial sind sehr fein- 
körnige Filme mit hohem Kontrast zu empfehlen, wie zum Beispiel 
Gevaert „Lippmann Film“, Kodak „Maximum Resolution Plate‘“ oder 
„Speetreoscopie Scientific Film Typ 649/0“. 
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Analogie-Rechengerät „AR 2“ 


In mehrjähriger Entwicklungsarbeit entstand bei W. Güttinger ein Gerät, 
das einerseits noch allen Anforderungen hinsichtlich Bedienungskomfort 
und Zuverlässigkeit entspricht, andererseits aber auch durch rationelle 
Konstruktion und Serienfertigung im Preis niedrig ist. Das Rechengerät 
enthält 12 Verstärker (10000fache Verstärkung, Ausgangsimpedanz 1,5 Q), 
Eingangsimpedanz 10 MQ) bei Multiplikation mit 1 oder 1 MOQ) bei Multi- 


Analogie-Rechengerät ‚AR 2° (W. Güttinger) 
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likation mit 10), von denen 6 mit drei wählbaren Zeitkonstanten a 

ieraloren a werden können. Während 2 Stunden ei die sn 
etwa 5 mV; die Komponentengenauigkeit ist 220,8, Die ae er 
geben + 100 V Ausgangsspannung ab, und Übersteuerungen werden 
durch Lämpchen angezeigt. Mittels eingebauter Potentiometer Be 
sich an allen 6 Integratoren die Anfangsbedingungen stufenlos in 3 Be- 
reichen (+ 100, 10, 1 V) einstellen. Insgesamt sind 16 ER 
(25 kQ) mit 0,5% Linearität eingebaut. Der eingebaute u 
Repetitionsfrequenzen zwischen 0,1 und 100 s und ist zusätzlich auch für 
die Abgabe eines einmaligen Impulses eingerichtet. Die Impulshöhe ist 


; j bar. 
stufenlos zwischen + 100 V einstellbar en 


Transistor-Regler 


Neben ihren Maenetverstärker-Reglern und Röhren-Reglern hat Brown, 
Boveri & Cie. AG auch einen nur mit Transistoren bestückten Regler ent- 
wickelt, der für Verstärkung, Vorhaltzeit und Nachstellzeit nicht nur 
einen großen Verstellbereich hat, sondern bei dem die einzelnen Regel- 
größen auch unabhängig voneinander einstellbar sind. Der Regler läßt 
sich damit jeder Regelstrecke optimal anpassen und erreicht hohe dyna- 
mische Regelgüte und große statische Genauigkeit. Mit Hilfe des geeichten 
Absgleichgerätes lassen sich vorausberechnete Regelgrößen bei der Inbe- 
triebnahme genau einstellen. Technische Daten: Ausgangsspannung 15 V, 
Ausgangsleistung 3 W, Eingangsempfindlichkeit 100 mV, Nachstellzeit 


2,4...900 ms, Vorhaltzeit 0...90 ms. 
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Thyratron-Antriebe kleiner Leistung 


Für bestimmte industri- 
elle Antriebsaufgaben be- 
nötigt man drehzahlge- 
regelte Kleinantriebe mit 
Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren bis etwa 1 kW 
mit einem Drehzahlstell- 
bereich von 1:20, bei 
denen im allgemeinen 5% 
als maximale Drehzahl- 
abweichung von der 
Nenndrehzahl zulässig 
sind. Die Thyratron-An- 
triebe „STh“ der AEG 
speisen über ein Thyra- 
tron in Halbwellenschal- 
tungden Anker des Gleich- 
strommotors unmittelbar 
mit einer Einphasen- 
Wechselspannung von 
380 V. Die obere Leistungs- 
grenze ist bei dieser ein- 
fachen Bauform durch 
die en des Mo- 
tors und durch die Größe r “ 

des Thyratrons bestimmt. NE AEHRN ) 

Das Feld desNebenschluß- 

motors wird über Selengleichrichter in Halbwellenschaltung mit Freilauf- 
gleichrichter gespeist. Die stufenlose Verstellung des Thyratron-Zündzeit- 
punktes und damit des Drehzahl-Sollwertes erfolgt nach Art der einfachen 
Vertikalsteuerung über ein Potentiometer. Die Kleinantriebe sind für den 
Drehzahlbereich 100...2000 U/min mit Leistungen an der Motorwelle von 
100, 300 und 800 W lieferbar. 
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Transistorgesteuerter Stromrichterantrieb 


Quecksilberdampf-Stromrichter haben wegen der nahezu trägheitslosen 
Steuerung der Gleichspannung in der Antriebstechnik immer größere Be- 
deutung gewonnen. Voraussetzung hierfür ist ein trägheitsloser Gitter- 
Steuersatz zur Erzeugung und zum Verschieben der Phasenlage der Steuer- 
impulse. Trotz der guten Figenschaften der magnetischen Steuersätze und 
Regler lassen sich höchste Regelgeschwindigkeiten nur auf elektronischem 
Wege erreichen. Die Siemens-Schuckertwerke haben Regler und Gitter- 
steuersätze entwickelt, die mit Transistoren bestückt sind und nur noch 
die unvermeidliche statistische Laufzeit des Stromrichters enthalten. 

Bei einer Einanoden-Stromrichtergruppe mit 6 Gefäßen zur Speisung 
eines 3500-kW -Motors wird der Stromrichter über einen zusammen mit 
dem Transistorregler im Steuerpult untergebrachten Transistor-Gitter- 
steuersatz gesteuert. Das Blindschaltbild auf dem Pult zeiet den jeweiligen 
Betriebszustand der Anlage an. Mit Hilfe des Schalters T lassen sich vier 
verschiedene Hochlaufzeiten vorwählen. Das bedeutet für den leerlaufen- 
den Motor Hochfahren aus dem Stillstand mit konstanter Beschleunigung 
bis auf volle Drehzahl. Das Kommando zum Anfahren wird mittels des 
Schalters 2 gegeben. Der Transistorregler hat eine Einrichtune zum Be 
grenzen des Last-Gleichstroms auf einen vorgegebenen Wert Da Istwert 
für den Regler liefert entweder auf der Gleichstromseite ein Hall-W 
der eine dem Gleichstrom proportionale Spannung abgibt, oder ein Strom- 
wandler, der auf der Drehstromseite den Primärstrom mißt, der ebenfalls 
ein Maß für den Gleichstrom ist. Über den Schalte ; Sr 


Se ? ; 
} N r 3 läßt sich die Strom- 
begrenzung abschalten. Im Steuersatz ist eine Tr 


andler, 


ansistor-Gittersperre ein- 
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Gitter- 
steuersatz 


Prinzipschaltung des transistorgesteuerien 
Stromrichterantriebs (Siemens-Schuckertwerke) 


gebaut, die bei Störungen (Kurzschluß) die Erzeugung der Zündimpulse 
ohne Verzögerung unterbindet, so daß der Stromrichter augenblicklich 
gesperrt wird. Eine Kontrollampe zeigt diesen Zustand an. Über den 
Schalter 4 läßt sich die Gittersperrung wieder aufheben. 
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Elektromotorisches Stellgetriebe 


Zwei neuentwickelte elektromotorische Stellgetriebe der Firma Georg C.K. 
Withof GmbH sind für Drehbewegung (1...8 mkg, Stellzeit 3...60 s für 90° 
Drehwinkel) oder Schubbewegung (50...250 kg, Stellweg 100...300 mm, 
Stellzeit 60...180 oder 300...900 s für max. Stellweg) lieferbar. Das Stell- 
getriebe enthält ein mehrstufiges Stirnrad-Untersetzungsgetriebe mit leicht 
einstellbaren, wegabhängigen Endschaltern, mit einrückbarem Handrad 
sowie Einbaumöglichkeit für zwei zusätzliche Signalschalter zur Stellungs- 
signalisierung und für zwei Stellungsgeber. Einbaumöglichkeit für eine 


magnetische Auslaufbremse ist vorgesehen. 
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Elektronischer Zweipunkt-Regler 


Der neuentwickelte elektronische Zweipunkt-Regler der Firma W. H. Joens 
& Co. GmbH weist gegenüber dem seit Jahren bewährten ‚‚Elnik“-Regler 
eine Reihe von konstruktiven Vorzügen auf. Der Aufwand für die Schwing- 
kreis- und Verstärkerschaltung wurde bei ihm auf ein Minimum reduziert. 
So enthält der Regler beispielsweise für die Ein-Aus-Schaltung nur noch 
eine Röhre. Da alle Bauelemente einschließlich des Schaltrelais jetzt in 
einem Normgehäuse (192 x 96 mm) normaler Bautiefe untergebracht sind, 
ergibt sich gegenüber der bisherigen Ausführung eine erhebliche Raumer- 


Elektronischer Zweipunkt-Regler (W. H. Joens & Co. GmbH) 


sparnis. Zum Röhrenwechsel läßt sich der kombinierte Meß- und Regelteil 
in einfacher Weise nach vorn aus dem Gehäuse herausziehen. Der Ver- 
stärker selbst ist als bequem austauschbare Baugruppe ausgebildet. Das 
Gerät ist mit einem oder mit zwei Sollwert-Einstellern für zwei oder drei 
Schaltstufen lieferbar. Für besonders hohe Anforderungen an die Regel- 
genauigkeit läßt sich die ebenfalls neuentwickelte belastungsunabhäneice 
elektronische Rückführung einbauen, die keine bleibende Regelabweichung 
verursacht. ne z 
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Programm-Koordinatenautomat 


Der Programm-Koordinatenautomat von Voigt & Haeffner dient zur 
elektrischen Programmsteuerung von Arbeitsvorgängen und ist deshalb 
besonders vielseitig verwendbar, weil der selbsttätige oder durch End- 
schalter, Temperatur-, Mengen- oder Druckschalter gesteuerte Ablauf so 
wohl in seiner Schalt- als auch Zeitfolge wählbar und veränderbar ist Er 
eignet sich daher zum Einsatz in sämtlichen Industriezweigen, z. B Fe 
Werkzeugmaschinen, Fertigungsstraßen usw. Der Programm-Koordinaten- 


automat ist eine in sich geschlossene Schalteinrichtung, die im wesent 
lichen aus dem Koordinaten-Tableau mit Kreuzschienen-Stecksystem a 
einem Ferraris-Zeitlaufwerk, Schrittschaltwerken (Drehwählern) 1% e 
mandorelais und Hilfsschützen besteht. Entsprechend dem vorher auf Ex 
stellten Programm wird der gewünschte Produktionsablauf auf den EN 
ordinaten-Tableau mit Kreuzschienensteckern gestöpselt. Es ist möglich‘ 
in den senkrechten Reihen 14 Kommandos und einen Produktionsablauf in 
maxima] 32 Schritten einzustellen. Für jedes gesteckte Kommando Fr 
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Programm-Koordinatenautomat (Voigt & Haeffner AG) 


für den dazugehörigen Schaltschritt leuchtet bei Betrieb eine Meldelampe 
auf, so daß mühelos die zentrale Überwachung des Produktionsganges mög- 
lich ist. Soll die Fortschaltung von der einen zur anderen Schaltstellung 
nicht allein von Schaltelementen der Anlage (Endschalter, Schwimmer- 
schalter, Fühler) veranlaßt, sondern zeitabhängig gesteuert werden, dann 
erhält das Gerät z. B. vier Zeitglieder, deren Einsatz durch Stecken in den 
dafür vorgesehenen Reihen beliebig ausgewählt werden kann. Zum Fest- 


‘ legen der jeweiligen Stufenzeit dienen unten an der Frontplatte angebrachte 


Drehpotentiometer mit linearer Skala. Für Stufenzeiten in der Größen- 
ordnung von Sekunden bedient man sich eines durch einen Synchronmotor 
angetriebenen Schaltwerkes; für längere Zeiten (2...20 min oder Vielfachen 
davon) verwendet man Ferraris-Laufwerke, die von Spannung und Fre- 
quenz weitgehend unabhängig sind. Der Schrittwechsel des Automaten 
erfolgt innerhalb weniger Millisekunden, so daß unterbrechungsloser Be- 


trieb gewährleistet ist. 
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Modell einer Reaktor-Feinregelung 


Bei Kernreaktoren sind neben Sicherheitsstäben und Stäben zur Grob- 
einstellung der Reaktorleistung weitere Stäbe zur Feinregelung vorhanden. 
Für die Feinregelung dieser Stäbe hat Brown, Boveri & Cie. AG eine 
stetige Regelung entwickelt, bei der als Antriebsmotor ein zweiphasiger 
Servomotor von 30 W Leistung dient. Die Erregerphase des Motors ist 
dauernd eingeschaltet, während die Steuerphase nur während der Regel- 
bewegungen des Stabes über einen Servoverstärker gespeist wird. Mit 
Spezialgeräten wird die Leistung des Reaktors laufend gemessen und das 
Meßergebnis mit einem einstellbaren Sollwert verglichen. Die entstehende 
Fehlergröße gibt man auf den Eingang des Servoverstärkers, der die 
erforderliche Ausgangsleistung für die Steuerphase des Verstellmotors 
abgibt. Der Verstellmotor bewegt den Feinregelstab so lange, bis die 
gemessene Reaktorleistung dem eingestellten Sollwert entspricht. 

Der Servoverstärker ist nur mit Transistoren bestückt und gibt 30 W Aus- 
gangsleistung ab. Da die von den Meßgeräten gelieferte Steuerleistung 
klein ist, sind drei Vorstufen und eine Treiberstufe notwendig. Die Stabili- 
sierung der Motorregelung erfolgt in bekannter Weise mittels Tacho- 
generators. Der Verstärker benötigt für Vollaussteuerung etwa 60 mV an 
>10 k@ Eingangswiderstand; die Ansprechzeit des Servomotors bei 


vollem Eingangsspannungsstrom ist etwa 20 ms. y 
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Heizungsregler „Katamat“ 


Der Heizungsregler „Katamat“ (Georg €. K. Withof GmbH) paßt in Zen- 
tralheizungsanlagen die Heizleistung an den Wärmebedarf des zu heizen- 
den Gebäudes automatisch und verzögerungsfrei an. Er erfaßt die Außen- 
temperatur, die Beeinflussung durch Wind, Sonne und Luftfeuchtigkeit 
sowie die Raumtemperatur und gewährleistet in Abhängigkeit von diesen 
Einflußsrößen eine bestimmte Vorlauftemperatur des Heizungssystems. 
Weiterhin ist es möglich, das für Tag und Nacht unterschiedliche Tempe- 
raturniveau zu berücksichtigen (Tages-Raumtemperaturen 15...20° C, 
Nacht-Raumtemperatur 4...20° C). Die Umschaltung von Tag- auf Nacht- 
niveau erfolgt durch eine eingebaute Schaltuhr mit einstellbarer Schaltzeit. 
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Produktograph 


Wesentliche Voraussetzung für die Steuerung der Produktion ist die 
laufende und genaue Kenntnis der jeweils tatsächlich vorhandenen Lei- 
stung sowie der noch verfügbaren Leistungsreserven. Diese Informationen 
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sind jedoch nur dann von wirklichem Wert, wenn sie sofort und fortlau- 
fend zur Verfügung stehen. Die ‚„Produktograph‘-Geräte der A. M. ayr KG 
sind elektromechanische Einrichtungen, die diese Aufgaben automatisch 
und vollständig erfüllen. Der ‚„Produktograph‘“- Maschinenschreiber ist als 
Modell „PM 1“ für die Überwachung von 20 Maschinen und als Modell 
„PM 2°“ für die Überwachung von 40 Maschinen geeignet. Er ermittelt 
folgende Werte: 1. Maschinenlaufzeit und Stillstandszeit, 2. Aufteilung der 
Stillstandszeit in 5 verschiedene, beliebig wählbare Unterbrechungsursa- 
chen, 3. benötigte Zeit für jeweils 10, 100 oder 1000 Arbeitsgänge, 4. Summe 
der Maschinenlaufzeit sowie der Stillstandszeit für alle angeschlossenen 
Fertigungsmaschinen und Anzeige der für jede einzelne Unterbrechungs- 
ursache angefallenen Verlustzeit auf elektrischen Zählern. Elektrische 
Linearzähler zur automatischen Anzeige von Fertigungsabläufen machen 
den Maschinenschreiber gleichzeitig zu einem Hilfsmittel der Fertigungs- 
planung. Unabhängig davon kann die automatische Zusammenfassung zu 
einer Betriebsübersicht erfolgen. 


Die Aufzeichnung erfolgt durch Übertragung der Hub- oder Rotations- 
bewegungen der Fertigungsmaschine über einen Impulsgeber auf Schreib- 
stifte. Als Impulsgeber lassen sich beispielsweise Endschalter, Durchfluß- 
schalter, Lichtrelais, Meterzähler, Flächenzähler usw. verwenden. Jeder 
angeschlossenen Maschine ist ein Schreibstift zugeordnet, der auf einem 
ablaufenden Spezialpapierbogen das tintenlos geschriebene ‚Produkto- 
gramm“ erstellt. Steht die Fertigungsmaschine still, dann zeichnet der 
Schreibstift eine waagerechte Linie, aus der sich über die bekannte Vor- 
schubgeschwindigkeit die Stillstandszeit bestimmen läßt. 


Die Maschinenschreiber sind auch mit Dekadenschaltern lieferbar, mit 


denen durch Stecken eines Reiters eingestellt werden kann, ob jeweils der 
10., 100. oder 1000. Arbeitsgang zusätzlich markiert werden soll. Dadurch 
kann man schon während des Fertigungsprozesses fortlaufend die für 10, 
100 oder 1000 Arbeitsgänge gebrauchte Zeit ablesen und mit der Vorgabe- 
zeit vergleichen. 

Bei den mit Summierungsteil ausgerüsteten Maschinenschreibern werden 
die Gesamtwerte der Laufzeit und der Stillstandszeit aller angeschlossenen 
Maschinen fortlaufend summiert und die Ergebnisse pausenlos auf elek- 
trische Zähler übertragen, so daß man ständig ablesen kann, wie viele 
Minuten die Maschinen bisher arbeiteten und wie lange sie stillstanden. Da 
die Stillstandszeiten nach fünf Unterbrechungsursachen aufgezeichnet 
werden, ist damit gleichzeitig dem Betriebsleiter ein Hilfsmittel für die 
vollständige Betriebsüberwachung in die Hand gegeben. Zusätzlich einge- 
baute elektrische Linearzähler machen den ‚„Produktograph‘“-Maschinen- 
schreiber auch zu einem wertvollen Hilfsmittel für die Fertigungsplanung. 
Außerdem liefern die auf Zählern oder Linearzählern angezeigten summier- 
ten Werte wertvolle Unterlagen für die Betriebsabrechnung, der sie das 
miühselige Zusammenstellen einer Vielzahl einzelner Belege erspart. 
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Dehnungsmeßbrücke ,„‚PT 1200° 
mit Abgleich- und Umschalteinrichtung „PT 1210-30° 


Die neue Philips-Dehnungsmeßbrücke „PT 1200“ der Elektro Spezial 
GmbH ist für statische und dynamische Messungen geeignet. Sie erfaßt in 
10 Bereichen von 0,10/gg...100°/,u Dehnung positive oder negative Werte. 
Ebenso ist mit induktiven Gebern die Messung von Wegamplituden von 
0,1...1000 u möglich. Der Eingang ist für halbe und vollständige Brücken- 
schaltungen ausgelegt; die 
Brückenspannung läßt sich 
dem jeweils verwendeten Meß- 
streifen anpassen. Da die 
Brücke mit 6 kHz Trägerfre- 
quenz arbeitet, lassen sich 
Meßfrequenzen bis 1500 Hz 
aufnehmen. Der Ausgang ist 
für den Anschluß von Elek- 
tronenstrahl-Oszillografen so- 


wie von Drehspulschreibern 
und _ Schleifen-Oszillografen 


bis 10 mA ausgebildet. Der 
Meßfehler ist höchstens 2% 
für Vollausschlag des einge- 
bauten Meßinstruments. Die 
Absgleicharbeiten werden da- 
durch wesentlich erleichtert, 
daß für den Ö- und R-Abgleich 
eine Abstimmanzeigeröhre 
eingebaut ist. 


In Verbindung mit der neuen 
Abgleich- und Umschaltein- 
richtung „PT 1210-30 ergibt 
sich die Möglichkeit, bis 
zu 100 Meßstellen automatisch 
oder von Hand miteiner Dehnungsmeßbrückezuüberwachen. Da dieses Ge- 
rätnachdem Baukastensystemaufgebaut ist, läßt sich der Abgleichsatz jeder- 
zeit bis auf die maximale Meßstellenzahl erweitern. Da alle Dehnungsmeß- 
streifen vorgeheizt werden, erreicht man ohne Genauigkeitsverlust bis zu 
10 Hz Schaltfrequenz. 


Philips-Dehnungsmeßbrücke ‚‚PT 1200‘ 
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Meßbrücke für Dehnungsmeßstreifen 


Die bereits bekannten Meßbrücken „DD 1° und „DD 2“ der Firma Kurt 
Brandau zeichnen sich in der neuen Ausführung durch verbesserte Null- 
punktkonstanz aus. Die Brücken-Vorsatzgeräte sind eingebaut, so daß 
Aufnehmer in Halb- oder Vollbrückenschaltung anschließbar sind. Für den 


29 


En 


rauhen Fabrikbetrieben sind. Beckman Instruments GmbH hat zwei nach 
diesem Prinzip aufgebaute Geräte in das Programm aufgenommen. Der 
Magnetische Zähler mit doppelter Vorwahl ‚Mod. 5846“ ist zum Abzählen 
von Vorgängen bestimmt. Beim Erreichen zweier unabhängig vorwähl- 
barer Zahlen gibt er je ein Ausgangssignal ab. Zur Steuerung genügen 
100 „A an 10 kQ) in Serie mit 60 mH. Zählgeschwindigkeit: 8000 Imp./s, 
Zählkapazität: 6stellig. 

Der Maenetische Frequenzzähler (Eput-Meter) „Mod. 7650“ dient zum 
Zählen von Vorgängen während eines Zeitabschnittes, der über die ein- 
gebaute Zeitbasis gewählt werden kann. Das Gerät ist also beispielsweise 
für Frequenz- oder Drehzahlmessungen geeignet. Der Frequenzbereich 
ist 0...40 kHz, und die stimmgabelgesteuerte Zeitbasis ist auf 0,1, 1 und 


R-Abgleich haben die Brücken kontinuierliche Regelung. Der übertrag- 
bare Frequenzbereich ist 0...1000 Hz. Für Dehnungsmeßstreifen. mit k- 
Faktor — 2,0 ergibt sich am 4-Q)-Ausgang eine Empfindlichkeit von 
0,1 mA/10-% Dehnung (entsprechend 20 mA bei 0,2%/,0 Dehnung), am 
16-Q-Ausgang eine Empfindlichkeit von 0,05 mA/10”* Dehnung (ent- 
sprechend 10 mA bei 0,2°/,, Dehnung) und am 1000-0)-Ausgang eine Emp- 
tindlichkeit von 0,007 mA/10% Dehnung (entsprechend 3,5 mA bei 0,5 /oo 
Dehnung). Zum Schutz der Oszillografenschleifen hat das Gerät eine in 
vier Stufen einstellbare elektronische Begrenzerschaltung. Zur Abbildung 
des modulierten Trägerbildes mittels Katodenstrahl-Oszillografen stehen 
beim „DD 2“ + 120 V zur Verfügung. Sorgfältig dimensionierte Filter 


halten Trägerreste vom NF-Ausgang fern. E 

Für statische Messungen steht der Dehnungsanzeiger „DA 1“ zur Ver- 
fügung, der mit 1 kHz Trägerfrequenz arbeitet. Der geeichte Meßbereich- 
Umschalter ist mit der Umschaltung für die Speisespannung kombiniert. 
An den Ausgang läßt sich auch ein Hellige-Schnellschreiber anschließen. 
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Trägerfrequenz-Meßverstärker „KWS 11/50“ 


Um auch Schwingungsvorgänge mit extrem hohen Frequenzen, wie sie bei 
Stößen und Prellungen auftreten, einwandfrei erfassen und darstellen zu 
können, liefert Hottinger-Meßtechnik GmbH neben dem schon bekannten 
Trägerfrequenz-Meßverstärker „KWS II/5“ für die Dehnungsmeßstreifen- 
Technik jetzt den neuen Verstärker „KWS II/50°. Dieses Gerät arbeitet 
mit 50 kHz Trägerfrequenz und erlaubt damit die Messung von Schwin- 
eungsvorgängen bis zu Frequenzen von 15 kHz. Trotz der hohen Träger- 
frequenz ist es möglich, als Verbindung zum Meßwert-Aufnehmer noch 
orößere Kabellängen zu verwenden. Die Mehrzahl der bereits bekannten 
induktiven Aufnehmer ist auch für die 50-kHz-Technik lieferbar, so daß 
der,,KWSII/50“ fast die gleiche Vielseitigkeit hat wie die erprobte 5-kHz- 
Ausführung. 


Als Zusatzgeräte zu den Meßverstärkern wurden jetzt auch amplituden- 
stabilisierte Quarz-Oszillatoren für 5 und 50 kHz in das Fertigungspro- 
gramm aufgenommen. Sie sind für solche Anwendungsfälle bestimmt, wo 
größte Konstanz der Meßanlage gefordert wird. Auch bei Meßanordnun- 
gen, bei denen zur Lösung eines Meßproblems eine Vielzahl von Meßver- 
stärkern gleichzeitig verwendet werden muß, ist der Einsatz dieser hoch- 
wertigen Quarz-Oszillatoren für die zentrale Synchronisierung zweck- 
mäßig. 
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Präzisions-Indikator für Dehnungsmeßstreifen 


Für die genaue Anzeige der von DMS-Aufnehmern abgegebenen Werte hat 
Hottinger-Meßtechnik GmbH einen selbstabgleichenden Kompensator mit 
Kreisskala entwickelt, dessen Meßgenauigkeit besser als 0,25% und dessen 
Wiedereinstellgenauigkeit besser als 0,1% ist. Die kürzeste Einstellzeit ist 
0,8 s und Jäßt sich innerhalb weiter Grenzen kontinuierlich verändern. Der 
Präzisions-Indikator ist zum Messen von Kräften, Drehmomenten und 
Drücken geeignet, sofern keine zu großen Wechselmomente überlagert 
sind. In einer Spezialausführung ist der Präzisions-Indikator mit einer 
größeren Anzahl von außen einstellbarer Regelkontakte lieferbar, um 
dieses Gerät in einfacher Weise auch für die Steuerung von Industrie- 
anlagen einsetzen zu können. 
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IMPA-Dehnungsmeßstreifen 


Mit der Schaffung des IMPA-Dehnungsmeßstreifens ist es Hoitinger-Meß- 
technik GmbH erstmals gelungen, die Vorteile des Phenolharzstreifens mit 
denen des einfachen Papierstreifens in glücklicher Weise zu vereinen und 
damit einen preisgünstigen Allzweckstreifen zu schaffen. Der IMPA- 
Streifen ist nicht hygroskopisch und paßt sich wegen seiner Unempfind- 
lichkeit gegen mechanische Beschädigungen Krümmungen leicht an und 
läßt sich ebenso ohne vorausgehendes Verformen an Kanten und in Kehlen 
leicht anbringen. Dieser Meßstreifen ist bis zu Temperaturen von 100° © 
verwendbar. 

ELRU-Information 22 


Universalzähler „PCA 101° 


Diese Universal-Zähleinheit der Valwvo GmbH ist mit 14 Kaltkatoden- 
röhren Z 70 U bestückt. Die mit zweiseitig gedruckter Verdrahtunes- 
platte ausgerüstete Steckeinheit hat vergoldete Kontakte zur Aufnahme 
in der Steckleiste „88933“. Die Zählstufen mit 10 Röhren Z 70 U sind in 
Reihe geschaltet und bilden so einen offenen Ring, aus dem durch Schlie- 
Ben ein Ringzähler von 10, 9, 8,... usw. entsteht. In der Ausganesstufe 
arbeiten zwei Röhren Z 70 U als Flip-Flop; zwei weitere Röhren dieses 
Typs sind für das Nullstellen der Zählstufen oder der Ausgangsstufen 
bestimmt. Der Universalzähler „PCA 101° (max. Zählgeschwindiekeit 
2,5 kHz) benötigst Eingangsimpulse von mindestens + 90V und Min 
destens 20 us Dauer. Er gibt Ausgangsimpulse von 120 V bei einer Zeit. 
konstante (RC) von 2.10”2s ab. An den Ausgangstransformator lassen 
sich zusätzliche Zähler oder Relaisröhren, z.B. PL 21 PL 5823, : 

nl: Zum Rückstellen wird ein Spannungspesel von n= 290 V’ oder 
en indeniene —+ 90 V mit festem \ orbereitungspegel von 
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Magnetische Zählgeräte 
Bei Verwendung von Ferristoren an Stelle 
Verstärker-, Schalt- und Zählstufen er 
Fehlens von Verschleißteilen 


von Elektronenröhren in 
geben sich Geräte, die wegen des 
besonders geeignet zur Verwendung in 


30 


10 s umschaltbar. Zur Steuerung werden 300 u.Ass benötigt; die Konstanz 
ist + 5 - 1072. 
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Impuls-Oszillograf „„PP 1061‘ 


Dieser Philips-Elektronenstrahl-Oszillograf (10-cm-Planschirm) mit ge- 
triggerter Zeitablenkung mißt leistungslos Gleich- und Wechselspannungen 
>1 Vss (> 20 Vss bei direktem Anschluß an die Meßplatten) und ist da- 
mit vorzugsweise für Anwendungen in der Impulstechnik bestimmt. Der 
Frequenzbereich des Vertikalverstärkers ist 0...6 MHz (— 3 dB) bei 3 MQ, 
15 pF (1 MQ, 15 pF bei 1 Vss/cem) Eingangsimpedanz. Der kompensierte 
Spannungsteiler ist in 5 Stufen für Ablenkfaktoren von 1, 3, 10, 30, 
100 Vss/cem umschaltbar. Für die Amplitudeneichung wird das kalibrierte 
Meßraster durch Einstellen der Beschleunigungsspannung benutzt oder bei 
höheren Spannungen und direktem Anschluß an die Meßplatten die Mes- 
sung der Verschiebespannung mit einem außen angeschlossenen Meßinstru- 
ment (elektronischer Fahrstuhl). Die Horizontalablenkung extern erfolgt 
über den gleichspannungsgekoppelten Horizontalverstärker. Der Zeitmaß- 
stab 100 ms/cm...0,4 us/cm ist in 8 Stufen und kontinuierlich einstellbar. 
Zur Zeitachsen-Kalibrierung steht eine Festfrequenz von 100 kHz zur Ver- 
fügung. Das Triggern des Strahls kann intern oder extern durch wahlweise 
positive oder negative Spannungen, intern auch mit Netzfrequenz, erfol- 
gen; Ansprechverzögerung der Zeitablenkung: < 0,3 us. Der Oszillograf 
ist mit beleuchteter Flutlichtskala ausgestattet. 
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Zeiß-Registrierkamera „PP 1021‘ 


Zum fortlaufenden Aufzeichnen der Oszillogramme von Katodenstrahl- 
Öszillografen mit 7...13 em Leuchtschirmdurchmesser ist diese Zeiß- 
Registrierkamera der Elektro Spezial GmbH bestimmt. Bei Verwendung des 
Verbindungs-Tubus ‚PP 1024°“ zwischen Kamera und Öszillograf ist es 
auch während der Aufnahme möglich, den Leuchtschirm direkt zu beob- 
achten. Zum Registrieren von periodischen oder nichtperiodischen Vor- 


Zeiß-Registrierkamera (Elektro Spezial GmbH) 


gängen auf perforiertem 35-mm-Film oder -Papier können Rollen bis zu 
50 m verwendet werden. Die Einlaufkassette nimmt maximal 20 m Film 
oder Papier auf. Eine Automatik sperrt bei leerer Vorratsrolle, bei gefüllter 
Einlaufkassette sowie bei Bedienungsfehlern den Transport. Die Registrier- 
geschwindigkeit ist in 15 Stufen von 0,04 mm/s...4 m/s einstellbar, bei der 
Trommelkassette „PP 1023° bis 50 m/s. Als Optik wird ein Zeiß-Sonnar 
1:2,5, / = 50 mm, verwendet, die je nach Leuchtschirmdurchmesser und 
Abstand zwischen Optik und Leuchtschirm einen Abbildunesmaßstab 
1:2,5...1:6 ergibt. Die Reeistrierkamera hat Vorrichtungen zum Schneiden 
und Markieren des Registriermaterials, und die Kassette mit dem abge- 
laufenen Film oder Papier kann bei Tageslicht entnommen werden. 
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Lichtmarken- und Schattenanzeiger 


Speziellfür Aufgaben aus der Regelungstechnik hat die Firma J. Neuber. 
Lichtmarken-Instrumente entwickelt, bei denen sich zum Messen 5 
bestimmten Nennwertes der Nullpunkt optisch bis zu 90% Ef en t 
bereichs unterdrücken läßt. Damit sind also 10 % des Be f 
der 145 mm langen Skala gedehnt ablesbar. Zur Kontrolle der Meßw en 
innerhalb des unterdrückten Bereiches ist zusätzlich ein Kontrolli Rn 
ment eingebaut, auf dem sich der nicht auf der Skala angezeigte a 
drückte Augenblickswert ablesen läßt. Das in einem Gehäuse Haan 
43700 eingebaute Instrument läßt sich für Regelungszwecke mit photo- 


ger 
nes 
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elektrischer Minimal- oder/und Maximalwertabtastung ausrüsten. Die 
eingebauten Photowiderstände sind zum direkten Betrieb eines Feinrelais 
oder einer elektronischen Steuerung geeignet. Auf Wunsch läßt sich die 
Zahl ‚der Kontakte erhöhen. Die Ausführung als Schattenanzeiger ist in 
E nlume mit entsprechenden Gebern besonders als Füllstandanzeiger 
geeignet. 
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Elektronisches Null-Galvanometer 


Ein Null-Galvanometer, 
das die Genauigkeit eines 
Labor-Instrumentes mit 
der Robustheit eines 
Betriebsgerätes vereinigt, 
ist das elektronische Null- 
Galvanometer der Honey- 
well GmbH. Es ermög- 
licht bei mehreren 100%, 
Überbelastbarkeit schnel- 
len Brückenabgleich und 
ist lageunabhängig und 
stoßunempfindlich. Es 
hat 1000 Q Eingangswi- 
derstand, und der Zeiger- 
ausschlag bei der empfind- 
lichsten Einstellung ist 
1 mm/uV bzw. 11x10 A. 
Die von — 4... + 4 ge- 
teilte Skala hat 10 mm 


Teilstrichabstand. Die Elektronisches Null-Galvanometer 
‚ Dämpfung des bewegten (Honeywell GmbH) 
Systems (Zeigerlänge 


54 mm) ist unabhängig 

vom Widerstand des äußeren Stromkreises und läßt den Zeiger sich in 
weniger als 0,5 s auf den Meßwert einstellen. Im Prinzip wird bei diesem 
Null-Galvanometer die angelegte Gleichspannung in Wechselspannung 
umgeformt und nach Verstärkung der Endstufe zugeführt, die im wesent- 
lichen aus einem gittergesteuerten Gleichrichter besteht, dessen Ausgangs- 
spannung dem eingebauten Meßinstrument zugeführt wird. 
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Elektrostatisches mV- Registriergerät „PR 2201 E“ 


Das elektrostatische mV-Registriergerät „PR 2201 E“ (Philips) ist in 
Verbindung mit dem Vorverstärker „PR 7500“ für Messungen an Span- 
nungsquellen mit sehr hohem Innenwiderstand und kleinen Spannungen 


WIR LIEFERN: 


Röhren für Rundfunk und Fernsehen 
Fernseh-Bildröhren 
Fernseh-Ablenkmittel 

Germanium- und Silizium-Dioden, p-n-p-Transistoren 
Spezial-Röhren für Industrie und Forschung 
Mikrowellen-Röhren, Röhren für Nachrichtenweitverkehr 
Stabilisatoren, Thyratrons, Fotozellen 
Oszillographen-Röhren für Meßzwecke 

Sende-Röhren für Industrie und Nachrichtenverkehr 
Gleicrichter-Röhren 

Vakuum-Kondensatoren 


TELEFUNKEN - ROHRENVERTRIEB - ULM 


geeignet (Ausgangsspannung von lIonisationskammern, Sekundär- 
elektronenvervielfachern, Photozellen usw.). Die Meßbrücke des Registrier- 
geräts wird über Verstärker und Servomotor automatisch abgeglichen. Im 
Meßbereich 0...500 mV ist bei 1010 0) Widerstand zwischen den Anschluß- 
klemmen der Strom für Vollausschlag 0,5 - 10-1 A. Die zu messende 
Gleichspannung oder der Spannungsfall am Eingangswiderstand wird 
nach dem Kompensationsprinzip mit der im Gerät erzeugten Kompen- 
sationsspannung verglichen, die von einem eingebauten und mit stabili- 
siertem Gleichstrom gespeisten Potentiometer abgenommen wird. Über 
einen Zerhacker-Kondensator gelangt die Spannungsdifferenz an einen 
zweistufigen Vorverstärker (Eingangsimpedanz > 1012 Q)), der in einem 
kleinen, wasserdichten Gehäuse untergebracht ist und sich daher in un- 
mittelbarer Nähe der Meßstelle aufstellen läßt. Das so verstärkte Wechsel- 
spannungssignal gelangt dann auf den niederohmigen Verstärkereingang 
des Registriergerätes. Aperiodische Dämpfung der Anzeigebewegung wird 
dadurch erreicht, daß die einem mit dem Servomotor gekuppelten Tacho- 
Generator entnommene und der Geschwindigkeit proportionale Spannung 
auf den Verstärker zurückgeführt wird. Die Einstellzeit über die ganze 
Skalenlänge (250 mm) bei 10° Eingangswiderstand und max. 1000 pF 
Kabelkapazität ist 4s. Die Genauigkeit der Meßbereiche 0...200 mV und 
darüber ist 0,25%, die des Meßbereiches 0...100 mV 0,5% ; Empfindlich- 
keit und Reproduzierbarkeit sind 0,5 mV. Das Gerät ist außerordentlich 
konstant; innerhalb 24 Stunden treten höchstens Schwankungen von 
1 mV und innerhalb eines Monats von nur 5 mV auf. 
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Kontaktfehlersuchgerät „‚SP 718“ 


Mit Hilfe dieses von Telefunken entwickelten Gerätes lassen sich in hoch- 
frequenten und fernmeldetechnischen Bauteilen, Geräten und Anlagen 
Unstabilitäten (Wackelkontakte), spontan schwankende Übergangswider- 
stände und ähnliche Störungen erkennen und lokalisieren. Zu diesem 
Zweck wird der Prüfling aus dem eingebauten Generator mit einer Prüf- 
frequenz zwischen 3 kHz und 1,5 MHz beaufschlagt (Ausführung 1: 5 Fre- 
quenzen; Ausführung 2: 13 Frequenzen). Die Ausgangsspannung ist grob 
und fein regelbar sowie erdfrei und symmetrisch. Der Ausgang des Prüf- 
lings wird an die Eingangsbuchsen des Gerätes geschaltet, dessen Eingangs- 
widerstand an den Ausgang des Prüflings angepaßt werden kann. Über 
einen Breitbandverstärker gelangt das Eingangssignal auf einen Tief- 
paß, der die Prüffrequenz von der im Prüfling beispielsweise beim Be- 
klopfen entstandenen Störmodulation trennt, die in einem Transistoren- 
NF-Verstärker weiterverstärkt und mittels Lautsprecher oder Hörer wie- 
dergegeben wird. Zur Störvergleichskontrolle läßt sich ein Störimpuls von 
1%/,0 oder 1% der Amplitude der Prüffrequenz eintasten. Mit Hilfe des 
Reglers „‚Geräuschkontrast‘‘ werden normale Nebengeräusche, wie Netz- 
brumm, Rauschen, Röhrenklingen, unterdrückt, um schärferen Kontrast 
zum Geräusch der Kontaktfehler zu erreichen. 
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TELEFUNKEN 


ROHREN UND HALBLEITER 
sind zuverlässig und von hoher Präzision. Sie 
vereinen in sich alle technischen Vorzüge, die 
TELEFUNKEN in einer mehr als 50 jährigen, 


steten Fortentwicklung erarbeitet hat. 


Elektronische Wegmarkierung!) 
DK 621.398:629.11.014.5 (98/99) 


In unwegsamen Gegenden, wo, wie etwa in der Arktis, feste Wege wegen 
der ständigen dicken Schnee- und Eisbedeckung nicht angelegt. werden 
können und optische Wegmarkierungen wegen der häufig infolge von 
Schneestürmen oder dichtem Nebel schlechten Sicht sinnlos sind, kann es 
sich lohnen, eine elektronische Führung vorzusehen, die die Fahrzeuge 
genau auf einer vorgegebenen Wegstrecke von einem Endpunkt zu einem 
anderen Endpunkt leitet. Eine etwa 350 km lange Strecke mit elektro- 
nischer Führung auf dem Grönland-Eiskap ist bereits seit einiger Zeit in 
Benutzung und hat sich gut bewährt. Dabei ist zu bedenken, daß von der 
Anlage große Genauigkeit verlangt wird, da der zu befahrende Weg not- 
gedrungen dicht an Schluchten und Abgründen vorbeigeht und das Fahr- 
zeug nur um wenige Meter seitlich von dem Wege abweichen darf. 


Die Führung des Fahrzeuges geschieht durch magnetische Induktion. 
Zwei Wechselstrom führende Kabel, die rechts und links des zu befahren- 
den Weges in einem gegenseitigen Abstand von 25m parallel zueinander 
verlaufen und zwischen 0,5 und 7 m tief im Schnee liegen, erzeugen ein 
magnetisches Wechselfeld, das von einer auf dem zwischen den Kabeln 
fahrenden Fahrzeug angebrachten geeigneten Antenne aufgenommen 
wird. An den in der Antenne induzierten Spannungen kann man dann 
laufend erkennen, ob das Fahrzeug die gewünschte Lage und Richtung 
zwischen den Kabeln einhält. 


Wechselstrom: 
generator 
230V, 60Hz 
kabel |! 


Gleichstrom - 


relais Fehler - Tonfrequenz- Strom- 
und anzeige verstärker versorgung 
Alarmanlage 


=] 
Mikrophon IN Lautsprecher 


Bild 1. Schema der an einem Ende der zu befahren- 
den Wegstrecke vorhandenen elektrischen Anlage 


Im Bild 1 ist schematisch die an einem Endpunkt der Wegstrecke vor- 
handene Anlage dargestellt, die die beiden Führungsdrähte mit einem 
Wechselstrom versorgt und weitere Hilfsgeräte enthält. Am anderen End- 
punkt, der bis zu einigen hundert Kilometern entfernt sein kann, sind 
die Führungsdrähte einfach kurzgeschlossen. Ein Wechselspannungs- 
generator liegt über einen Schalter an der Primärwicklung eines Trans- 
formators, dessen Sekundärwicklung mehrere Anzapfungen zum An- 
schluß der Führungskabel besitzt. Auf diese Weise können Spannung U 
und Strom / für die Führungskabel der jeweiligen Weglänge angepaßt 
werden. Die Spannung läßt sich zwischen 150 V und 1600 V variieren, so 
daß Weglängen zwischen 30 km und 500 km überbrückt werden können. 
Für 200 km benötigt man etwa 300 V und 0,5 A. 

In ein Führungskabel ist ein Serienresonanzkreis eingeschaltet, der auf 
die Frequenz der Speisespannung abgestimmt ist und hinter dem sowohl 
eine tonfrequente Fernsprechverbindung als auch eine Gleichstromüber- 
wachung angeschlossen ist. Zur Überwachung werden die Kabel zusätz- 
lich mit einem schwachen Gleichstrom von etwa 30 mA gespeist, der in 
einem Überwachungsgerät ein Gleichstromrelais erregt hält. Wenn ein 
Kabel reißen sollte, fällt das Relais ab, und eine optische sowie akustische 
Alarmeinrichtung wird ausgelöst. 


Die Antenne des zwischen den Kabeln fahrenden Fahrzeuges besteht aus 
drei kreisringförmigen Rahmen, die in drei zueinander senkrechten Ebenen 
liegen und Teile einer Kugelfläche bilden. Jeder Rahmen hat einen Durch- 
messer von 80 cm und enthält 4200 Windungen Kupferdraht mit einer 
Länge von rund 5,5 km. Der erste Rahmen H liegt in einer horizontalen 
Ebene, während die beiden anderen Rahmen senkrecht stehen. Die Ebene 
des vertikalen Rahmens Y fällt mit der senkrechten Längsmittelebene des 
Fahrzeuges zusammen; die Ebene des anderen vertikalen Rahmens P 
steht quer zur Längsachse des Fahrzeuges. Das magnetische Wechselfeld 
der beiden Führungsdrähte induziert in diesen drei Rahmen Wechsel- 
spannungen, die durch laufende Feststellung ihrer Phasen und Amplitu- 
den Aufschluß darüber geben, welchen Abstand das F 
1) O’Rourke .C.O.: Electronic trail-finding. Control Engng. Bd. 4 
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Bild 2. Das Magnetfeld um die beiden Führungskabel (gestrichelt) und die 
in den Antennenrahmen H und V induzierten Spannungen (ausgezogen) 


Mitte zwischen den beiden Kabeln hat und welche Richtung die Längs- 
achse des Fahrzeuges gegen die parallelen Kabel einnimmt. 


Bild 2 zeigt in vereinfachter Darstellung das die beiden Führungskabel 
umgebende Magnetfeld sowie Amplitude und Phase der in dem horizon- 
talen Rahmen H und dem vertikalen Rahmen V induzierten Spannungen. 
Die Phase der Spannung vom Rahmen A ist zwischen den beiden Kabeln 
konstant und springt senkrecht über einem Kabel um 180°; die Amplitude 
dieser Spannung ist zwischen den Kabeln auch einigermaßen konstant, 
fällt aber bei Annäherung an ein Kabel schnell auf Null ab. 


Dagegen ist die Spannung des vertikalen Rahmens V in der Mitte zwischen 
beiden Kabeln Null, nimmt aber von dort aus in Richtung auf ein Kabel 
stetig zu. Dabei verschiebt sich die Phase von 90° bis 0° nach der linken 
Seite und bis 180° nach der rechten Seite. In dem senkrechten und quer 
zur Längsachse des Fahrzeuges angeordneten Rahmen P entsteht über- 
haupt keine Spannung, solange das Fahrzeug parallel zu den Kabeln ge- 
richtet ist. Erst bei einer Schrägstellung, also bei einer Abweichung von 
der vorgeschriebenen Richtung, gibt der Rahmen P eine Spannung, deren 
Phase davon abhängt, nach welcher Seite das Fahrzeug abweicht. 


Wie die erwähnten Spannungen zur Anzeige der jeweiligen Stellung des 
Fahrzeuges zwischen den beiden Kabeln und der Fahrtrichtung in bezug 
auf die Kabelrichtung ausgenutzt werden, geht aus Bild 3 hervor, das 
ganz schematisch die Empfangs- und Anzeigevorrichtung im Fahrzeug 
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Bild 3. Blockschema der Empfangs- und Anzeigevorrichtung auf dem Fahrzeug. 


= senkrechter Querrahmen; V = senkrechter Längsrahmen; H = waagerechter 
Rahmen: Ap = Av = AH = AK = Verstärker 


wiedergibt. Den Abstand des Fahrzeuges von der Mitte zwischen den 
beiden Kabeln gibt ein Gleichstrom an, den ein phasenempfindlicher 
Gleichrichter liefert. Er vergleicht die Phasen der Spannungen des Rah- 
mens V und des Rahmens #7 miteinander; die phasenmäßig von der 
Stellung unabhängige Spannung des Rahmens 4 dient dabei als Vergleichs- 
spannung, während die Phase der Spannung vom Rahmen V inet unk- 
tion des Abstandes von der Mitte zwischen den Kabeln ist. 


Nähert sich allerdings das Fahrzeug sehr stark einem der beiden Kabel 
so sinkt die Spannung des Rahmens H schnell ab, wodurch ein Belals 
abfällt und ein optisches sowie ein akustisches Warnsignal au i 
den. Schließlich nimmt der horizontale Rahmen H während der Bewesune 
des Fahrzeuges die tonfrequente Fernsprechverbindung von den Kabeln 
ab. Vor dem Tonfrequenzverstärker liest ein 500-Hz-Hochpaßfilter das 
die Frequenz der die Kabel speisenden Spannung sperrt. Im St Bu 


sgelöst wer- 


and kann 
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die Fernsprechverbindung über Anschlußkästen hergestellt werden, die 
in bestimmten Abständen an den Kabeln angebracht sind; in diesem Falle 
wird die Führungsanzeige abgeschaltet. 


Die jeweilige Richtung der Längsachse des Fahrzeuges gegen die vor- 
geschriebene Fahrtrichtung ergibt sich durch Vergleich der Phasen der 
beiden Spannungen, die die vertikalen Rahmen Y und P liefern. Dazu 
wird die Spannung des Rahmens V um 90° gedreht und zu der Spannung 
des Rahmens P addiert; die resultierende Spannung wird dann mit der 
ursprünglichen Spannung des Rahmens V in einem Phasendetektor ver- 
glichen, der einen Strom liefert. Seine Größe hängt davon ab, wie stark 
und nach welcher Seite die augenblickliche Fahrtrichtung des Fahrzeuges 
von der vorgeschriebenen Richtung abweicht. 


Gegenwärtig durchgeführte Untersuchungen haben das Ziel, die Anlage 
zu vereinfachen und zu verbilligen, indem für die Führung des Fahrzeuges 
nur noch ein Kabel?) verwendet wird. Fgs. 


2) Über solche Führungssysteme vgl. z. B.: Knight, 8.: Transistorized guidance 
system feeds chickens. Electronics Bd. 30 (1957) Nr. 2, S. 156—158 


NEUE BÜCHER 


Hi-Fi-Loudspeakers and Enclosures 


Von A. B. Cohen. New York 1956, Verlag John F. Rider Publisher, 
Inc. 360 S. m. 183 B. Preis geb. 4,60 $. 


Der Lautsprecher wird oft mit Recht als das schwächste Glied in jeder 
elektroakustischen Übertragungskette bezeichnet. Um so wichtiger ist es 
deshalb gerade für den Hi-Fi-Techniker, diesem letzten Glied der Kette 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken, um durch Auswahl zweckent- 
sprechender Lautsprechersysteme und Gehäuse das Optimum an Wieder- 
gabequalität zu erreichen. Alle hierbei auftretenden Fragen hat der Ver- 
fasser sehr geschickt und gut verständlich dargestellt. Wenn vielleicht 
auch an manchen Stellen die wissenschaftliche Exaktheit nicht vollendet 
ist, so sind die dem fortgeschrittenen Praktiker zugedachten Ausführun- 
gen für ihn doch mehr als ausreichend. Im ersten Teil findet man nach 
einer grundsätzlichen Darlegung der Grundprinzipien verschiedener 
Lautsprechersysteme und nach Hinweisen auf moderne Systeme eine gute 
Darstellung der Begriffe Resonanz, Impedanz und Dämpfung sowie ab- 
schließend für Lautsprecherkombinationen Angaben und Hilfsmittel für 
die Berechnung der zugehörigen elektrischen Weichen. Der zweite Teil 
behandelt dann das für die Abstrahlung so wichtige Gehäuse von der 
einfachen Schallwand bis zum komplizierten, vielfach gefalteten Horn. 
Auch hier erleichtern grafische Darstellungen dem Praktiker die Be- 
rechnung. Erfreulicherweise ist der dritte Teil dem so oft vernachlässigten 
Wiedergaberaum als integrierendem Bestandteil der Wiedergabeeinrich- 
tung gewidmet und gibt manche Hinweise für die zweckmäßige Gestaltung 
und Ausstattung des Wiedergaberaumes sowie für die Aufstellung der 
Lautsprecher. Im Anhang findet der Leser schließlich konstruktive Ein- 
zelheiten über einige ausgeführte hochwertige Lautsprecheranordnungen 
der einschlägigen Industrie. 

Dem Hi-Fi-Freund gibt das Buch so viele wertvolle und zweckmäßig 
zusammengestellte Hinweise für den Aufbau hochwertiger Lautsprecher- 
anordnungen, daß ihm gerade im gegenwärtigen Zeitpunkt auch in 
Deutschland weite Verbreitung sicher ist. —th 


History of German Guided Missiles Development 


AGARDograph No. 20, herausgegeben von Th. Benecke und 
A.W.Quick, Schriftleitung W. Schulz. Braunschweig 1957, Verlag 
E. Appelhans & Co. VIII, 420 S. mit 322 B. u. 6 Tab. Preis 32,— DM. 


In Nr. 6/1956 berichtete die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU über 
das Erste Guided Missiles Seminar der AGARD (Advisory Group for 
Aeronautical Research and Development), das unter dem Vorsitz ihres 
Präsidenten, Prof. Dr. Th. von Kärmän, vom 23. bis 27. April 1956 in 
München stattfand und dem Thema ‚Entwicklungsgeschichte der deut- 
schen gelenkten Flugkörper‘“ gewidmet war. 

Nunmehr liegt die seit langem erwartete Veröffentlichung der 26 dort 
gehaltenen Vorträge als „AGARDographie No. 20“ vor. Die Bearbeitung 
erfolgte durch die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt e.V. (WGL), 
der seinerzeit auch die Organisation des Seminars obgelegen hatte. Das 
in ausgezeichneter Aufmachung erschienene Werk ist mit seinen zahl- 
reichen Abbildungen, die der Öffentlichkeit zum großen Teil erstmalig 
zueänglich gemacht werden, eine wahre Fundgrube für den Leser, der 
sich einerseits über die grundsätzlichen Aufgabenstellungen, andererseits 
über die von deutscher Seite geleisteten Forschungs- und Entwicklungs- 
arbeiten auf den behandelten Gebieten (Flugbahnen, Steuerung, Aero- 
dynamik — Lenkverfahren — Strahlantriebe für Flugkörper) orientieren 
will. Dabei muß besonders betont werden, daß die Autoren aller Beiträge 
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METRAWATT 


ELEKTRISCHE 
MESSINSTRUMENTE 


Schalttäfel- 

und tragbare 
Meßinstrumente 
Vielfachmeßgeräte > 
Betriebsstundenzäh 


6: NÜRNBERG 


Industrie- 
schaltgeräte 
nach VDE 0560/52 
Elektronische Relais 
Schweißzeitbegrenzer 
Pressensteuerungen 


Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Ulfeuerungs- 
auiomaten 
jetztin verbesserterAus- 
führung nach neuesten 
Richtlinien Din 4787 


Quecksilberrelais 
in allen Ausführungen 


Festmetallkontaktrelais 
Verzögerungsrelais 
Wischrelais 
Stromstoßrelais 
Einstellbare Stromrelais 
Batterieladerelais 
Telefonruf-Relais 
Drehankerrelais 
Zeit- und 
Motorschaltwerke 
Drehmesserschalter 
Temperaturregler 


u.-begrenzer /% 
d 


&> GENERAL 
RADIO COMPANY 


VARIAC REGELTRANSFORMATOR - Type W 5 HMT 
Eingang: 220-230 V . 50-60 Hz - Ausgang: 0-260 V : max. 2A 
Viele andere Typen von 300 VA bis 25 kVA. Einzeln und 
gekuppelt. Einbau-, Aufbau- und tragbare Modelle. Geeig- 
net für jahrelangen Dauerbetrieb. Gleiche Zuverlässigkeit 
wie von Transformatoren mit fester Übersetzung. Weit 
über eine Million Variacs im Gebrauch. 


Sonderausführungen: 


Variacs mit Kugellagern. Variacs mit Motorantrieb. Va- 
riacs für Frequenzen von 250 bis 1200 Hz. 


Mit eingebauten Variacs arbeiten: 
Netzspannungskonstanthalter, Wirkungsgrad bis 98%. 
Drehzahlregler für Motoren (idealer, stufenloser Antrieb 
von Maschinen). Druckschriften auf Wunsch. 


Import und Alleinvertrieb: 
Dr.-ING. NÜSSLEIN, Ettlingen/Karlsruhe, Dörnigqweg 6 


an den seinerzeitigen Arbeiten persönlich maßgebend beteiligt, zum Teil 
die eigentlichen Initiatoren diese. Entwicklungen waren, wıe z.B. Prof. 
H. A. Wagner (Henschel-Flugkörper), Dr. G. Güllner (HF-Zielsuch- 
geräte), Dr. E. W. Kutzscher (Ultrarot-Technik), Prof. H. Walter 
(H,0,-Triebwerke), Dipl.-Ing. H. von Zborowski (BM W-Triebwerke), 
Dipl.-Ing. P. Schmidt (Pulsstrahltriebwerke „Schmidtrohr“) u.a. Inso- 
fern sind die vorliegenden Berichte als besonders authentisch anzusehen 
(was man ja nicht von allen Veröffentlichungen zu diesen Themen sagen 
kann), wenn man davon absieht, daß manche Angaben aus dem Gedächt- 
nis der Verfasser rekonstruiert werden mußten. Der Rezensent kann in 
diesem Zusammenhang nicht umhin, den letzten Satz aus seinem Tagungs- 
bericht (Elektron. Rdsch. Bd. 10 (1956) Nr. 6, S. 179—180) zu wieder- 
holen: „Die... Veröffentlichung der Vorträge dieses Seminars dürfte 
einen wesentlichen Beitrag zur Geschichte der deutschen Technik darstellen, 
der um so wertvoller erscheint, als die Originalunterlagen entweder ver- 
nichtet oder nur sehr schwer zugänglich sind.“ 


Die AGARDographien erscheinen in englischer Sprache, und so sind 
auch die zum größten Teil in deutschen Manuskripten vorliegenden Vor- 
träge für die Veröffentlichung dieses Werkes ins Englische übersetzt 
worden (wohlgemerkt: nicht ins Amerikanische, da z.B. „Röhre“ mit 
„valve‘“ und nicht mit „tube“ wiedergegeben ist). Den Übersetzern 
gebührt besondere Anerkennung für die hier geleistete Arbeit; daß gleiche 
Begriffe in verschiedenen Beiträgen mitunter verschieden übersetzt wor- 
den sind (Beispiele: Steuerknüppel — joystick — guide stick, Leitstrahl- 
Verfahren — beam-riding method — guide-beam method), wird man in 
Anbetracht der keineswegs eindeutigen internationalen Terminologie 
dieser neuen Techniken niemandem übelnehmen, solange die Klarheit der 
Begriffe nicht leidet. 


Bezüglich der Nennung von einzelnen für den Elektroniker besonders 
interessanten Beiträgen sei auf den erwähnten Tagungsbericht verwiesen. 
MüF 


International Electronic Tube Handbook 


Bussum (Niederlande) 1957, Verlag De Muiderkring. 334 S. Preis in 
Plastikeinband 8,60 DM. 


Dieses Röhrenhandbuch enthält die wichtigsten technischen Angaben 
über eine große Anzahl europäischer und amerikanischer Empfänger- und 
Verstärkerröhren, Bildröhren und Oszillografenröhren, Thyratrons sowie 
über Halbleiter-Dioden und Transistoren. Die geschickte Anordnung läßt 
an Hand eines Prinzipschaltbildes für jeden Röhrentyp sofort alle charak- 
teristischen Ströme und Spannungen sowie den Verwendungszweck der 
Röhre erkennen; die Bezeichnung der Elektroden stimmt mit dem jeweils 
abgebildeten Röhrensockel überein. Am Ende eines jeden Abschnittes 
findet der Leser Tabellen mit verschiedenen Einstelldaten für zahlreiche 
Röhrentypen. Eine Vergleichstabelle schließlich enthält noch äquivalente 
Typen für zahlreiche, in militärischen Geräten benutzte Röhren. Die in 
neun Sprachen dem eigentlichen Handbuch vorangestellte Einleitung 
macht das Handbuch einem weiten Benutzerkreis zugänglich, und die 
durch verschiedene Farben gekennzeichneten acht Hauptgruppen er- 
leichtern das Auffinden bestimmter Röhrentypen wesentlich. Rö. 


Electronie Computers 


Von T. E. Ivall. London 1956, Iliffe & Sons, Ltd. 167 S. m. 40 B. 
und 28 S. Bilder auf Kunstdruckpapier. Preis in Ganzl. geb. 25 s. 

Diese nichtmathematische Einführung in die Grundlagen und Anwen- 
dungen von Rechnern mit Röhren oder anderen elektronischen Bau- 
elementen ist in erster Linie für Techniker, Ingenieure und Studierende 
bestimmt. Es werden nur die allgemeinen Grundlagen der Elektronik als 
bekannt vorausgesetzt. Digital- und Analogrechner werden ausführlich 
behandelt und einander gegenübergestellt. Weiten Raum hat der Verfasser 
dabei den Grundschaltungen gegeben, so daß man sich nach Durch- 
arbeiten dieses Buches leicht speziellen Fragen zuwenden kann. Besonders 
zu begrüßen sind die Ausführungen über Anwendungen der Rechner für 
Aufgaben aus dem Gebiet der Automatisierung und als Simulatoren. Ein 
Buch, das dem obengenannten Leserkreis als gut verständliche Einfüh- 
rung sehr empfohlen werden kann. —tl 


Quartz Crystals as Oscillators and Resonators 


Von D. Fairweather und R.C. Richards. Herausgegeben von 
Marconi’s Wireless Telegraph Co., Ltd., Chelmsford (Essex). 54 S. 
m. 52 B. Preis in Ganzl. geb. 7/6 s. 


Diese Firmenveröffentlichung gibt dem Entwickler von Geräten mit 
Quarzfiltern oder Quarzoszillatoren eine zweckmäßig abgefaßte Dar- 
stellung der wichtigsten physikalischen Eigenschaften des Quarzes und 
der nach verschiedenen Orientierungen aus dem Kristall geschnit 
Quarzplatten und -stäbe. Der Temperaturkoeffizient und die Fas: 

Kristalls sind ausführlich behandelt. Ein Überblick über Quarzresı 

und Quarzoszillatoren, durch zahlreiche Kurven ergänzt, beschließt diese 
kleine Schrift, die besonders der Praktiker im Labor mit Interesse und 
Nutzen lesen wird. Rdt. 


a 
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Wü nschen Sie ausfü hrliche Informationen 


über die in diesem Heft besprochenen | 


‚Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


‚gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


und ohne Verbindlichkeiten für Sie an. 


die Hersteller weiter. 


ELRU-Informationen 


Terra 
so om 
ly= - m 

= e< Er 

br 5 

[8] E 

oa 20 TR 

TE “ ® > 

a 
“a 

[- 4 =.2 en 

wu su” 728 

Ss .0 

m. 2.08 

zZ w © ! 
ea na 9a 

[®) > 5 - mM 

a Een ? 

Fr Olie= 

eh 

A: 

BT 

u.22 In 

N 2 
. 

& < zen 
er 

= oa 
ger 
See 
to 98 

e Be - 

o SS rn 

2,2 Sue g 

°© £ 0 

= 2» & 

ie} ee 
SE x 

E ee) a 

5 oo 

DELErBanNär 

= > .£ 

Er u. 0m 

1] EN a 

zn Fa Er 

ki er P=) 

x 2323 98 

| Oo 
£ c£ 

WW 20." Q 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


AEG 


Technische Röhren, 
Bausteine, Geräte 


Die Druckschrift „Rf 57 107b“ 
gibt einen Überblick mit Angabe 


_ der technischen Werte in Ta- 


bellenform über Thyratrons für 
elektronische Regel- und Steuer- 
aufgaben, Glühkatoden-Gleich- 
richterröhren für Hochspannung 
ohne und mit Steuergitter, Igni- 
trons in Metall- und Glasaus- 
führung, Einstrecken-Spannungs- 
stabilisatoren, Photozellen für 
technische Zwecke sowie u.a. 
Hinweise auf Bausteine für elek- 
tronische Steuerungen. 


ELRU-Information 31 


Elektronischer Zeitschalter 
mit Kaltkatodenröhre 

Über Aufbau und Wirkungs- 
weise, Anwendungsgebiete sowie 
über die technischen Daten der 
Typenreihe „ZSg‘“ berichtet die 
Druckschrift „Rf 5536“. 

: ELRU-Information 32 


BASF 


“agnetophonband BASF ® 
chnische Daten 


Die neue Informationsschrift un- 
terrichtet in zusammenfassender 
Darstellung ausführlich über me- 
chanische, magnetische und elek- 
troakustische Eigenschaften der 


BASF-Magnetophonbänder . un- 
ter besonderer Berücksichtigung 
der Vorschriften der deutschen 
Rundfunkanstalten und der DIN- 
Bezugsbänder. 


ELRU-Information 33 


Bureau of Technical 
Information 


Computers 


Eine Zusammenfassung der in 
den USA und der wichtigsten in 
anderen Ländern erschienenen 
Arbeiten über elektronische Re- 
chenmaschinen (analog und digi- 
tal) und deren Anwendungen mit 
genauen bibliographischen An- 
gaben und zum Teil auch mit 
kurzen Inhaltsangaben wird jetzt 
monatlich herausgegeben. Sub- 
skriptionspreis 6 £.6 s. 
ELRU-Information 34 


Dralowid 


Technische 
Informations-Blätter 


In einem Sammelordner sind 
neben einem Überblick über die 
Entwicklung des Dralowid-Werks 
und einer Zusammenstellung der 
Werke und Vertretungen der 
Stemag die technischen Daten- 
blätter mit Kurven über Schicht- 
widerstände, keramische Mon- 
tageteile, keramische Trimmer- 
kondensatoren, glasierte Draht- 


widerstände, zementierte Draht- 
widerstände, keramische Fest- 
kondensatoren, Heißleiter, -Fer- 
rit-Formteile, offen gewickelte 
Drahtwiderstände und Recht- 
eckferrite zusammengefaßt. 


ELRU-Information 35 
Elesta AG 


Kontaktschutzrelais 


Nr. 7/57 der Hauszeitschrift 
„technische mitteilungen“ bringt 
grundsätzliche Ausführungen 
über- elektronische Kontakt- 
schutzrelaiis mit Kaltkatoden- 
röhren, erläutert an Hand von 
Beispielen deren zweckmäßigen 
Einsatz und bringt außerdem je 
eine typische Schaltung für ein 
einfaches Maximalrelais und ein 
Minimal-Maximal-Relais. 


ELRU-Information 36 
E.M.|. 


Verzögerungsleitung 


Die Verzögerungsleitung „Typ 1‘ 
ist ein passives Netzwerk vom 
m-Typ für den Frequenzbereich 
0...30MHz (—- 3dB) mit 750 
Eingangs- und Ausgangsimpe- 
danz. Die gesamte Verzögerungs- 
zeit ist 0,6 us + 2,5% mit An- 
zapfungen in Intervallen von je 
0,Lus. Mit Hilfe eines Trimmers 
von 100 pF wird die zusätzliche 
Kapazität der äußeren Belastung 
(max. 60 pF) kompensiert. 
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Fuba 


Gedruckte Schaltungen 


Die Broschüre gibt wertvolle 
Richtlinien für die Zusammen- 
arbeit zwischen Bezieher und 
Hersteller und enthält darüber 
hinaus Rechenhilfen für den 
Entwurf gedruckter Spulen. 


ELRU-Information 38 


Hackethal 


HF-Leitungen 
hoher Gleichmäßigkeit 


Durch ein besonderes Kalibrie- 
rungsverfahren ist es gelungen, 
die Toleranz der Durchmesser- 
genauigkeit von bisher etwa 
+ 0,3 mm auf einige hundertstel 
Millimeter herabzusetzen. Kabel 
mit 10,0 und 6,5 mm Durch- 
messer über Isolation (DIN 
47265) zeigen bei Längen von 
etwa 10m im Bereich 1,7. bis 
2,3 GHz keine größeren Spitzen- 
werte der Reflexionsfaktoren als 
8,0%, 

ELRU-Information 39 


Intermetall 


Germanium-Flächen- 
transistoren OC 302, OC 303, 
OC 304, OC 307, OC 308 


Unter diesenTypenbezeichnungen 
werden jetzt die bisherigen Typen 


(Firma) +....-..- 


(Wohnort, Straße, Hausnummer). ......u......... 


zunpaunnnen 


Aununsssnannnnenenenenen 


nn 


6 Beten ph 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU | 


m 
om 
5 m 
: r 
-| 
. en) 
m 
De 
_._ın 2 
or Ci -_ 
Fee un 
Eee » 0 
3 u») = L 
3.20 3 m 
ES =, 
za = 
2.0 BizeH 
I < zZ 
- DO 
17)) 
(w) 
m oO 
L_ 
> 
c 


JLYVMLSOd 


0C 32, 00 33, 0C 34, 00 37 und 
0C38 mit neuen Gehäuseab- 
 messungen geliefert. 


ELRU-Information 40 


Silizium- 3 
Leistungs-Zenerdioden 
Für die Typenreihe ZL 6, ZL7, 
ZL®8 ist eine maximale Verlust- 
leistung von 1,5 W zugelassen. 


ELRU-Information 41 


Kent 


Pneumatischer Regler 
„Mark 20° 


Der Regler enthält ein kompakt 
aufgebautes, kleines mechanisch- 
pneumatisches Element, das für 
den Einbau in alle- Kent-Geräte 
geeignet ist. Er ist in den meisten 
Fällen als PID-Regler mit elasti- 
scher Rückführung ausgestattet. 
Proportionalsteuerungsbereich .::1 
bis. 650%, Integralsteuerungs- 
bereich: 10 s...40 min; Differen- 
tialregelbereich: 10 s...40 min; 
Die Toleranz liegt innerhalb 
+ 0,2% des Skalenbereiches. 


ELRU-Information 42 
Philips 
Universal-Meßinstrument 


„P 817“ 


Das verbesserte Universal-Meß- 
instrument ,„P 817‘ löst den 
bisherigen Typ „P 811“ ab. 


Für  Gleichspannungsmessungen 
wurde der Innenwiderstand von 
20 kO/V auf 40 kQ/V erhöht. 
Mit Ausnahme des Meßbereiches 
(obere Grenzfrequenz 


1200 V 


5000 Hz) wurde der Frequenz- 
bereich für Wechselstrom- und 
-spannungsmessungen auf 30 bis 
10000 Hz erweitert. Die Auftei- 
lung in 28 Meßbereiche (bisher 
24) gewährleistet höhere Ablese- 
genauigkeit. Das Drehspulmeß- 
werk hat Spannbandaufhängung. 


ELRU-Information 43 


Siemens & Halske 


Hochstromtablette 


Die Einführung der sogenannten 
„Hochstromtablette‘“ hat es er- 
möglicht, Flach- und Block- 
gleichrichter hinsichtlich der zu- 
lässigen Maximaltemperatur, des 
Alterungsverhaltens und zum 
Teil der: Raumeinsparung weiter 
zu verbessern. 


ELRU-Information Adı 


TeKaDe 


TeKaDe-Mitteilüngen 


Nr. 1 (Oktober 1957) bringt tech- 
nische Binzelheiten über UKW- 
Funksprechgeräte, das Kabel- 
suchgerät mit Transistoren, das 
Pegelprüfgerät für Amts- und 
Teilnehmereinrichtungen sowie 
über Germaniumdioden. 


ELRU-Information 45 


Dioden- und 
Transistoren-Ringbuch 
Das neue Ringbuch bringt tech- 
nische Daten und Kennlinien der 
TeKaDe Germanium-Spitzendi- 
oden, Diodenpaare und Flächen- 
transistoren. 

ELRU-Information 46 


36 


Radar für kleine Ziele ns 
für Fernsehservice und Laboratori 
Programmgesteuerte elektronische Rechenmaschinen ” 
Der AM/FM-Meßsender »5M 530« 
Transistoren-Kleinstempfänger / 
So arbeitet mein 'Fernsehempfänger (19) 


Universal-Katodenstrahloszillograf 


1. Janvarheft 1958 (Nr. 1) 

Start auf dem 70-cm-Band ; 

'ECF 83 - Eine neue Röhre für den modernen Autosuper 
“Die Erzeugung von Impulsen für Radaranlagen 


enthält in den Dezember- | Ja n 


2. Dezemberhoft1957 (Nr.2) 
Technische Vorbereitungen für das zweite Fernsehprogramm 
Die 'Spannungsverteilung in Gemeinschafts-Antenn, n jenanlagen ge 3 2 


er 


Elektrische Messung nichtelektrischer Größen — Drehzahlmessungen 
Moderner Fernseh-Antennenverstärker für Band Ill 
Eine Gemeinschafts-Antennenanlage 


Stabilidyne - Ein neuartiges Schaltungsprinzip für KW-Empfänger > 


Automatische Programmvorwahl bei Magnetiongeräten 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre (18) 


* 


FT-Kurznachrichten -» Von Sendern und Frequenzen 
Aus Zeitschriffen und Büchern 


Beilagen: UKW-Sendertabelle - 


Impulstechnik 


Der Oszillograf als Meßgerät 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - Berlin-Borsigwalde 


Telefunken * 


Neue Röhren für die Verwen- 
dung in Rechenmaschinen 


Die ‚Röhrenmitteilung für die 
Industrie Nr. 570321‘ unterrich- 
tet über die ‚Spezialröhren 5965, 
6211 und 6463. 


ELRU-Information 47 


Selbstschwingende Misch- 
stufe mit OC 613 


Über Aufbau und Berechnung 
einer selbstschwingenden Misch- 
stufe mit OC 613 unterrichtet an 
Hand von praktischen Beispielen 
und Kurven die „Röhrenmittei- 
lung für .die Industrie Nr. 


57 07 23°, Er 
ELRU-Information 48 


Valvo 


pnp-Flächentransistoren- 
Kompendium - 


Die Hefte 1 und 3 vom Band III 
der Valvo-Berichte bilden zu- 
sammen ein umfassendes Kom- 
pendium der »pnp-Flächentransi- 
storen. Während Heft 1 eine Ein- 
führung in die Grundlagen und 
die Schaltungstechnik der Tran- 
sistoren enthält, bringt Heft 3 
einen zusammenfassenden Über- 
blick über die Anwendung von 
Transistoren. Die Hefte sind 
gegen je 3DM Schutzgebühr 
erhältlich. 

ELRU-Information 49 


Subminiatur-Pentode 5840 


Die indirekt geheizte Subminia- 
turröhre 5840 ist als HF-Ver- 
stärker bis in das Gebiet der 


ne et ee > en du u End ne 


Dezimeterwellen sowie als RC- 
gekoppelter NF-Verstärker - ge- 
eignet. Sie ist dem gleichlauten- 
den amerikanischen Typ äqui- 


valent. 
ELRU-Information 50 


Relaisröhre Z 803 U 


Die Belastbarkeit der hochkon- 
stanten Kaltkatoden-Relaisröhre 
2803 U konnte wesentlich er- 
weitert werden. Der zulässige 
Katodenspitzenstrom ist jetzt 
100 mA (bisher max. 25 mA) bei 
15s Integrationszeit und bei 
selbstlöschendem Betrieb nun- 
mehr 200 mA. Der zulässige mitt- 
lere Katodenstrom wurde von 8 
auf 25 mA erhöht. 


ELRU-Information 51 


Anzeigeröhre EM 84 £ 


Die besonders für die Abstimm- 
anzeige in Rundfunkempfängern 
sowie zur Aussteuerungskontrolle 
in Tonbandgeräten geeignete An- 
zeigeröhre ist in das Fertigungs- 
programm aufgenommen worden. 


ELRU-Information 32 


Zweifach-Bündeltetrode 

QQE 02/5 5 

Diese neue Röhre eignet sich zur 
Verwendung als HF-Verstärker, 
Oszillator und Frequenzverviel- 
facher bis zu 500 MHz. Beide 
Systeme haben gemeinsames 
Schirmgitter, wodurch die bei 
höheren Frequenzen störenden 
Induktivitäten fortfallen. Ver- 
stärkungsfaktor: 33, Steilheit: 
10 mA/V, HF-Ausgangsleistung 2 


4,5...5,8W. 
ELRU-Information 53 
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tronische Rundshau DK (621.285.304621.214.659).004.6."4.017° 
9) Nr. 2,5. 49-52 


5 en und FREE ee Schaltelemente‘ Nr 
r Hinblick auf Lebensdauer und Betriebssicherheit 


erden Eigenschaften und Verhalten von TIhyratrons und Ignitrons 
chen und Hinweise für ihre Bemessung gegeben. Ferner werden Maß- 
zur Verbesserung ihrer Lebensdauer und Betriebssicherheit erörtert. 

ı Vorteil ist eine Belastung, die um 10 bis 20% unter dem Nennwert der 
re liegt, bei Glühkatoden muß die erforderliche Anheizzeit eingehalten 
den, anderenfalls wird die Katode überbeansprucht und beschädigt. 
uecksilberdampfgefüllte Röhren benötigen eine Anheizzeit, um auf Be- 
'iebstemperatur zu kommen, solche mit Edelgasfüllung sind auch kalt 
elastbar. Schaltungsdetails, die zu längerer Lebensdauer und größerer Be- 
iehssicherheit führen, werden angegeben. 


kosisdie Rundschau 
d. 12 (1958) Nr. 2, S.56 


2 3 S 


DK 621.039.42:621.316.7 


Ben petand für einen 100-kW-Kernreaktor 


ür den Betrieb eines Kernreaktors ag der Vereieifschungluktir und die 
eriode wichtige Kenngrößen. Beide lassen sich aus der Anzahl der im Reak- 
’r erzeugten Neutronen ableiten. Zum Messen des schwachen Neutronen- 
usses dient ein Zählrohr, dessen Impulszahl in eine Spannung umgewandelt 
ird, die proportional der relativen Änderung des Neutronenflusses je Sekunde 
nd umgekehrt proportional der Periode ist. Ein anderer Kanal mit loga- 
thmischer Anzeige (6 Dekaden) mißt den starken Neutronenfluß sowie die 
eriode; zusätzlich ist noch ein in 18 Bereichen umschaltbarer Kanal mit 
nearer Anzeige vorhanden. 


2 
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ektronische Rundschau DK (621.317 + 621-523.8):061.3/.4 


4. 12 (1958) Nr. 2, 5.6266 


NTERKAMA 57 (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 


ittelwertschreiber „2.222.200 seneenananeennennennennennnenten nennen en (AEG) 
ikro-Mikroamperemeter mit logarithmischem Verstärker Blaster (Beckman Instruments) 
lektrisches Analogierechengerät ........»:rrneenenseneneen (Brown, Boveri & Cie.) 
lektronischer Schalter .........:.er....: Beet ein de (Consolidated Electrodynamies Corp.) 
zplosionsgeschützter Schleifen-Oszillograf _ Ä : 

für hohe Umgebungstemperaturen ... ...-.ur-..- (Consolidated Electrodynamics Corp.) 
‚hleifen-Oszillograf ' 2 

mit eingebautem Entwicklungs-Automat .......- (Consolidated Electrodynamies Corp.) 
lektrischer Meßwertwandler zum Anbau an mechanische Meßgeräte ..... (J. C. Eckardt) 
jeichspannungsverstärker „PP 1304* .........: een (Elektro Spezial) 
ontaktlose Messung von Füllständen. .............- BE ee (K. Ernst) 


er ad eh wetaie Meet een nee (P. Gossen & Co.) 
(Hartmann & Braun) 


_ Wickelteller proportionale: Momente. Die Fe, der 
nisse auf- die Praxis Be daß die mechanischen Ums 
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R. KOSFELD u. B. RICKE- 
Arbeitsweise eines direktanzeigenden Frequenzmessers 
‘ für 50 Hz bis 300 kHz z 


Es wird ein Frequenzmesser hen der es ermöglicht, die 
Bereich zwischen 50 Hz Bund su kHz unabhängig von Meder De 


Ra Beide Meßgrößen, Frequenz und ihr zeitliches | 
können anahhangig voneinander auf einem ZueHarhzehnten a = 


werden. 
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R. MÜLLER u. W. STETTER 
Der Stand der Entwicklung und die Wirkungsweise 
von Mikrowellenröhren III 


Ein Mikrowellengenerator, der mit rein elektronischen Mitteln über br 
Frequenzbänder (etwa 1 Oktave) abgestimmt werden kann, ist die I 
wärtswellenröhre. Durch Hintereinanderschalten einer Rückwärtswelle: 
röhre und einer Wanderfeldröhre kann man erreichen, daß die abgegebe: 
Hochfrequenzleistung für ein breites Frequenzband konstant ist. 5: 
Nach einer allgemeinen Erklärung der Wirkungsweise von Magnetfeldrö 
werden die speziellen Verhältnisse bei Magnetron-Oszillatoren behandelt. 
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INTERKAMA 57 (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 


Technischer Schnellschreiber.............sur-2s22a2sssosslneneennen (F. Hellige & Co.) 2 
Magnetisch-induktiver Annäherungsschalter ........ 2... 222202222 seenene (Honeywell) ER 
Einweg-Hohblleiter für das X-Band ..........-..222s20ssnnoonessnnnenn nn (Philips) ; 
Elektronischer Zweikoordinaten-Schreiber .........:.-....r220nuseeeneonnee (Philips) 
Elektronischer Drehzahlwächter ..............22ssessnssnrennnen (Rohde & Schwarz) 
„‚Flutron‘‘, ein Meßwert-Umformer 

für Durchfluß-Anzeige und -Regelung .........-zerrsresrere0er (Schoppe & Faeser) 
Leistungslose Gleichspannungsmessung mit Drehspulinstrumenten ... (Siemens & Halske) 
Tragbarer Entwicklungsautomat für Oszillogramme ............... (Siemens & Halske) 
Frequenzanzeiger ,,FZ 30la“s ........zuurueoesensesennenerenennaan en (Telefunken) 
Lichtmarken-Steuerzusatz,„ABE 710°... ....u.22cc2ceoneeseeeeeeanecnn (Telefunken) 
Klein-Synchronmotoren .......-soseresaeerensesneraerenaer nennen nn (Valvo) 


Blauschreiber „BLS-218+ ...........22222220esnemasereenene (Wandel u. Goltermann) 


a ns are derer fora bwo cirenit Alter with bandwidth control bya } 
tube inserted in the negativefeedbackline, A connection between bandwidth“ 
Bi control factor is given. Bandwidth control is effected mainly B 


displacement of the real part of the standardized parabola ofa: 


lied to ziodere ‚studio DEN It is shown a the of 


= EN of et speed. The practical application of the a oe 
that mechanical drum brakes have certain disadvantages. An improve- 


nent is offered by the use of a reverse-running unwind motor (asyn- 
hronous with tubular iron "armature) which i is fed with its maximum, or 
higher, voltage. 


5 Mn. DORNHEIM: Properties and Design of Elöchronge. Components with 


. Regard io Life and Dependability p. 49—52 


Properties and operation of thyratrons and ignitrons are eonsidered and 
5, direetions for their design given. Measures for life and reliability improve- 


ments are outlined. Loads 10 to 20% below nominal tube values are 


En advantageous. Glow cathodes require striet attention to heating-up time, 
_ otherwise the cathode is unduely stressed and damaged. Mercury filled 
‚tubes require a heating-up time to reach operational temperature; rare 
gas filled tubes may be charged also in the cold condition. Cireuit details 

resulting in longer life and higher reliability are given. 


R. KOSFELD and B. RICKE: Operation # Direct Indicating - 


_ Meter for 50 e/s to 300 kejs p. 53—56 


A frequeney meter is described which permits the direct reading, with an 
accuracy better than 2%, of frequencies between 50 e/s and 300 ke/s. The 
aceuracy is independent of the input voltage which may fluctuate between 
the permitted limits of 5 mV and 10 V. A differentiator enables the direet 
measurement of frequency variation over a period to. be measured. Both 
the frequency and the time differential can-be shown independently on a 
dual recorder. The apparatus can also be used for the measurement of 
small capacities. 


Control Board for a 100 kW Nuclear Reactor p- 56 


The multiplication factor and the period are important characteristie 
magnitudes for the operation of a nuclear reactor. Both the multiplieation 
factor and the period can be derived from the quantity of neutrons pro- 
duced in the reactor. A G-M counter the pulses of which are varied into a 
voltage proportional to the relative change of the neutron flux level per 
second and reciprocally proportional to the period is used for measuring 
the slight neutron flux. A further channel with logarithmical scale (6 de- 
cades) measures the strong neutron flux as well as the period, in addition 
to this there is a channel with linear scale to be switchable over 18 ranges, 


R. MÜLLER and W. STETTER: Developmental Position and Method of 
Operation of Microwave Tubes III p. 57—60 
The backward-wave tube is a microwave generator, which may be tuned 
by electronic means over broad frequency bands (approximately one 
octave). Connecting in series a backward-wave tube and a traveling wave 
tube, high frequency output is constant for a broad frequency band. 
After deseribing the operational method of magnetrons in general the 
special working conditions of magnetron oscillators are dealt with. 


ae the stability: the asuhor arrives at the sondlusion that De 


"Th se alien of the mechanics of braking action is ee 


"que les freins m&caniques 
" entraine en sens inverse est 


- valeur 2 ‚elevee. I Se. ®: 


dr Dates Ropkanait le 


de fer); on lui applique ne 


ea 


R. KOSFELD et B. RIOKE: Le fo 
lecture directe DER 50 Hz a 298 kHz. 


a au An peuvent &tre relevees BR. par une 
registreur double. L’ appareil peut egalement &tre utilise pour la mesure 
capaeites faibles. 


Poste de commande pour reacteur nucleaire de 100 kW 


Le facteur de multiplication et la p&riode sont des caracteristiques impo 
tantes pour le fonctionnement d’un reacteur nucl&aire; elles peuvent 
deduites du nombre des neutrons produits. L’&mission neutronigue Tai 
est analys6de avec un tube compteur transformant le nombre d’impulsions 
en une tension qui est proportionnelle & la variation relative (du fAux de 
neutrons et inversement proportionnelle & la periode. Un autre ‚canal, a 
indication logarithmique (six d&cades), mesure l’&mission neutronique 3 
intense ainsi que la periode; accessoirement, on dispose d’un canal & 
indication lineaire, divis& en 18 gammes obtenues par commutation. e 2 
E E 
un apergu sur 
p. 57—60 N 
Le tube & onde arriere constitue un gensrateur de micro- ondes pouvant 
&tre accord6 sur des bandes de frequences relativement larges (environ une 
octave) par des moyens purement electroniques. Par la mise en serie 3 
d’un tube & onde arriere et d’un tube & onde Progressive, on peut ‚obtenir 
une puissance H.F. constante pour une large gamme de fröquences. 


R. MÜLLER ei W. STETTER: Les tubes pour miero- ee 
leur fonctionnement et. sur l’eiat actuel de-leur technique 


Les conditions de fonctionnement particulieres aux oscillateurs magnetron 


sont traitees apres un EeXPose general sur le fonctionnement des ruhe a 
champ magnetique. 
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